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I.   Untersnchuiigeii  im  Gebiete  der  optischen  Eigei 

schatten  isomorpher  Krystalle. 


Von 

Georg  Wulff  in  Warschau. 

(Hierzu  Taf.  I— V  und  7  TextOguren.) 


I. 

Von  der  Bedentnng  der  ToliimTerhältnisse  in  den  optischen 
Eigenschaften  der  isomorphen  Mischungen. 

Z'weok  und  Wesen  der  Untersuchung.  J.  W.  Retgers  kam  in 
seinen  klassischen  Untersuchungen  über  das  specifische  Gewicht  der  iso- 
morphen Mischkrystalle ^)  zum  folgenden  wichtigen  Schlüsse: 

»Bei  isomorphen  Mischungen  herrscht  eine  Proportionalität 
zwischen  specifischem  Gewicht  (resp.  specifischem  Volum)  und 
chemischer  Zusammensetzung.« 

Für  dieses  Gesetz  giebt  Retgers  folgende  mathematische  Ausdrucke: 

und  io  =  -  y^^  ~  7/1-2  +  ^i  ' 

In  demselben  sind  d  und  co  das  specifische  Gewicht  bezw.  das  speci- 
fische Volum  ico  =  —  j  der  Mischkrystalle,  öi  und  ^2  die  specifischen  Ge- 
wichte, cüi  und  C'j2  die  specifischen  Volume  der  Componenten,  welche  in 
der  Zusammensetzung  der  Mischkrystalle  sich  entweder  mit  den  Volum- 
mengen (4  00  —  V2)  und  t?2,  oder  mit  den  Gewichtsmengen  ('lOO  —  m^)  und 


i]  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  4889,  8,  497—561;  1889,  4,593—630;  4890,  5,436 
—466;  4  890,  6,  4  93— Î36.  N.  Jahrb.  f.  Miner.  etc.  4  894,  2,  4  3i— 4  60  und  276— «78; 
Ref.  diese  Zeitschr.  19,  6«,  62',  627;  28,  310. 
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m^  betheiligen'.  Somit  kann  die  Zusammensetzung  entweder  in  Volumpro- 
centen  und  iRpecifischen  Gewichten  oder  in  specifischen  Volumen  und  Ge- 
wichtsprqCeiilen  zum  Ausdruck  gebracht  werden. 

Dier  pben  angeführten  Ausdrucke  erhalten  eine  weit  übersichtlichere 
Forni;.,wenn  wir 

in  .die  «erste  Formel  4  00  =  m^  +  »»2 

.uftà-in  die  zweite  Formel  100  =  V|  +  t^ 

einsetzen.     Wir  erhalten  dann: 

(mj  +  »»2) (Û  =  niiCJi  -{-  fn2(02j  (1  ) 

(«i  +  Vj)*  =  vj^i  +  tîj^.  (2) 

Die  Formel  (2)  sagt  nichts  Anderes  aus,  als  dass  die  Masse  der  Mischung 
{t\  -f-  V2)  d  gleich  der  Summe  der  Massen  der  sich  mischenden  Componenten 
ist,  was  selbstverständlich  ist.  Die  Formel  (4  )  aber  charakterisirt  die  eigen- 
thümliche  Natur  der  isomorphen  Mischung,  indem  sie  betont,  dass  das 
Volum  der  Mischung  der  Summe  der  Volume  der  sich  mischen- 
den Componenten  gleich  ist.  Daraus  folgt  ohne  weiteres,  dass  die 
isomorphe  Mischung  eine  rein  mechanische  ist.  Diese  wichtige 
Schlussfolgerung  wurde  von  Retgers  erst  später  gewürdigt^  als  er  an 
A.  Arzruni  für  dessen  »Physikalische  Chemie  der  Krystalle«  ^)  eine  brief- 
liche Mittheilung  richtete,  deren  Inhalt  als  wahres  Schlussresultat  der  ganzen 
Untersuchungsreihe  von  Retgers  angesehen  werden  muss,  die  aber  in  dem 
oben  erwähnten  Werke  Arzruni 's  nur  in  den  »Nachträgen^  einen  Platz 
linden  sollte.  Ich  halte  es  deshalb  für  sehr  wichtig,  diese  Mittheilung  hier 
in  exteMO  wiederzugeben. 

»Dass  ich  die  Proportionalität  in  specifischem  Volum  und  Grewichts- 
procenten  ausgedrückt  habe,  anstatt  in  specifischem  Gewicht  imd  Volum- 
procenten,  thut  mir  jetzt  noch  leid.  Ich  verwendete  den  Begriff  spec.  Vol. 
=  4 /spec.  Gew.  in  meiner  Dissertation,  weil  die  Contraction  der  chemischen 
Verbindungen  sich  hierdurch  einfacher  und  anschaulicher  herstellen  Hess, 
als  durch  das  spec.  Gewicht,  welches  eine  complicirtere  Formel  giebt.  Für 
isomorphe  Mischungen,  bei  welchen  keine  Contraction  stattfindet,  ver- 
schwindet jedoch  dieser  Vortheil  vollkommen.  Der  Ausdruck  der  Propor- 
tionalität in  spec.  Gewichten  und  Volumprocenten  ist  deshalb  geeigneter, 
weil  »spec.  Gewicht«  ein  viel  geläufigerer  Begriff  ist,  als  »spec.  Volum«,  zu- 
mal letzterer  oft  im  Sinne  »Molekularvolum«  benutzt  wird. 

»Femer  finde  ich  es  angezeigt  und  theoretisch  viel  richtiger,  alle  phy- 
sikalischen Eigenschaften  (auch  die  optischen)  auf  Volumprocente  zu 
beziehen.  Gewichtsprocente  sind  an  sich  ausgeschlossen,  weil  sie  complicirte 
Formeln  geben;  Molekularprocente  geben  zwar  annähernd  die  Wahrheit, 
nicht  aber  die  theoretische  Richtigkeit,   z.  B.   eine  sehr  schwach  gebogene 

i)  s.  334—335. 
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Curve  statt  einer  Geraden.  Bei  isomorphen  Mischungen  denkt  man  sich 
auch  nicht  zwei  Molekel  neben  einander,  sondern  zwei  kleine  Volume  — 
und  diese  beiden  Begrifle  sind  nicht  identisch.  Nur  durch  die  Gegenüber- 
stellung der  betreflenden  physikalischen  Eigenschaft  und  der  chemischen 
Zusammensetzung  in  Volumprocenten  gelangt  man  zu  einem  einfachen  und 
mathematisch  richtigen  Ausdruck.  Leider  ist  es  durchweg  üblich,  sich  der 
Molekularprocente  zu  bedienen.  Da  die  isomorphen  Körper  sehr  wenig 
abweichende  Molekularvolume  besitzen,  fällt  der  Fehler,  der  oft  noch  inner- 
halb der  Beobachtungsfehlergrenze  liegt,  nicht  so  sehr  in^s  Auge.  Theoretisch 
ist  es  jedoch  vollkommen  unrichtig,  ebenso  bei  den  Brechungsindices  u.  s.  w 
wie  beim  specifischen  Gewicht. 

»Ich  habe  mich  in  meiner  französisch  geschriebenen  Arbeit  (Ann.  École 
polyt.  de  Delft  1890,  5,  189,  Anm.  4)  hierüber  ausgelassen.« 

Die  in  diesem  Kapitel  darzulegende  Untersuchung  wurde  imternommen, 
noch  ehe  ich  den  oben  citirten  Nachtrag  zu  dem  Arzru ni' sehen  Buche 
kennen  gelernt  hatte,  und  kann  jetzt  als  eine  Bestätigung  der  in  demselben 
geäusserten  Ideen  im  Gebiete  der  optischen  Eigenschaften  der  isomorphen 
Mischungen  betrachtet  werden.  Nachdem  ich  die  Arbeiten  von  Retgers 
gelesen  hatte,  schienen  mir  alle  bis  jetzt  vorgeschlagenen  (jesetze,  in  wel- 
chen manche  oft  sehr  einfache  Beziehungen  zwischen  den  physikalischen 
Constanten  der  sich  mischenden  Krystalle  und  der  »chemischen  Zusammen- 
setzung« der  Mischung  zum  Ausdrucke  kamen,  als  verdächtig,  falls  sie  die 
specifischen  Gewichte  der  sich  mischenden  Substanzen  nicht  in  Betracht 
zogen.  Um  diese  Idee  zu  bestätigen,  wandte  ich  meine  Aufmerksamkeit 
auf  die  optischen  Eigenschaften  der  Mischkrystalle. 

Aus  den  hierüber  existirenden  Arbeiten  muss  man  in  erster  Linie  die 
Inauguraldissertation  von  Hm.  Laven ir^)  nennen,  welche  unter  der  Leitung 
von  Hm.  Dufet  ausgeführt  worden  war.  In  dieser  Arbeit  untersucht  Hr. 
La  venir  die  beiden  Seignettesalze 

KNaC^Hfi^AH^O   und    [NH^)NaC^H^O^,kH^O 

und  deren  Mischkrystalle  und  bestimmt  deren  Brechungsindices  nach  der 
Methode  von  Hm.  Pul  fr  ich.  Er  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Haupt- 
brechungsindices  dieser  rhombischen  Mischkrystalle  nj,,  riy  und  n^  nach 
den  Symmetrieaxen  abgeleitet  werden  von  den  entsprechenden  Indices  der 
Componenten  nj^  Uy  und  nJ  bezw.  w^,",  Uy  und  n-"  vermittelst  folgender 
Formeln  : 


4)  M.  A.  Lavenir,  Thèse:  Sur  la  variation  des  propriétés  optiques  dans  les 
mélanges  de  sels  isomorphes,  Paris  4  894  (Bull.  d.  1.  soc.  franc,  d.  min.  4  894, 17,  453). 
Ref.  diese  Zeitschr.  26,  223. 
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ny  =  k'ny'  +  k^fÇ,  (3) 

»,  =  k'n;  -^  rw/, 

Ä'  +  r  =  1, 

d.  h.  die  Untersuchung  von  Hrn.  Lavenir  bestätigt,  und  zwar  sehr  genau, 
die  zweite  Theorie  von  Mallard,  welche  dieser  Forscher  in  seinem 
Traité  de  Cristallographie  Bd.  2  entwickelt  hat.  Die  Genauigkeit  der  Methode 
von  Lavenir  liegt  wesentlich  darin,  dass  er  die  Richtigkeit  der  For- 
meln (3j  experimentell  nachgewiesen  hat,  unabhängig  davon,  welcher 
Grösse  die  Coêfficienten  k  proportional  sind,  ob  Massen  oder  Volume  der 
sich  mischenden  Substanzen.  Darin  liegt  die  originellste  und  wichtigste 
Bedeutung  dieser  Arbeit.  Erst  im  letzten  Kapitel  derselben  macht  Herr 
Lavenir  einen  Versuch  zu  beweisen,  dass  *k  die  Bruchtheile  der  Molekel 
jeder  Componente  darstelle,  welche  in  die  Molekel  der  isomorphen  Mischung 
eintritt«. 

Nun  sind  für  die  Bestätigung  dieses  Satzes  solche  Methoden  nOthig, 
wie  die  der  chemischen  Analyse,  welche  unvergleichlich  weniger  genau  sind, 
als  die  Bestinunung  der  Brechungsindices.  Und  wenn  man  noch  in  Erwä«- 
gung  zieht,  dass  wir  es  mit  solchen  Substanzen  zu  thun  haben,  welche  der 
Grösse  der  Molekel  und  dem  specifischen  Gewichte  nach  fast  gleich  sind, 
so  sind  wir  vollkommen  berechtigt  zu  behaupten,  dass  die  Untersuchung 
von  Lavenir  die  Frage  über  die  Bedeutung  der  Coêfficienten  k  vollständig 
offen  lässt. 

Um  diese  Frage  möglichst  genau  zu  untersuchen,  muss  man  solche 
zwei  vollkommen  isomorphe  Substanzen  wählen,  welche  einen  Grössenunter- 
schied  zwischen  den  hier  in  Betracht  kommenden  Constanten  zeigen.  Ich 
habe  deshalb  meine  Aufmerksamkeit  auf  folgende  zwei  Salze  gerichtet: 

[NH^)^Mg[SO^)^ .  GÄjO     und     C8^Mg[S0^)>i .  GÄ^O. 

Der  Unterschied  zwischen  diesen  Substanzen  lässt  der  Grösse  nach 
nichts  zu  wünschen  übrig,  was  die  folgende  Uebersichtstabelle  bestätigt. 

„  ^  ^  Molekular-    Specifisches    Molekular- 

Substanz:  .  .  ^         ^      •  u*  i . 

gewicht:         Gewicht:         volum: 

{NH^\Mg[SO^)^.^H^O      468,8  1,724  272,5 

C82Mg{SO^)2.^H20       698,5  2,672  261,4 

Zu  Gunsten  der  Wahl  dieser  Substanzen  spricht  noch  die  ausserge- 
wöhnliche  Krystallisationsfähigkeit  derselben. 

Ein  so  grosser  Unterschied  zwischen  den  Constanten,  welche  für  die 
Entscheidung  über  die  Natur  des  Coêfficienten  k  dienen  sollen,  erlaubte  mir 
für  meinen  Zweck  eine  Function  der  optischen  Constanten  zu  wählen,  welche 
sich  viel  leichter  messen  lässt,  als  ein  Brechungsindex. 

Eine  solche  Function  ist  der  Auslöschungswinkel.   Es  wird  weiterhin 
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gezeigt,  dass  die  Messung  desselben  eine  dazu  hinreichende  Genauigkeit  ge- 
stattet. Die  beiden  gewählten  Salze  sind  auch  in  dieser  Beziehung  ungemein 
günstig,  da  die  Differenz  der  analogen  Ausluschungsricbtungen  auf  den  immer 
an  den  Krystallen  dieser  Substanzen  entwickelten  Flächen  der  Form  {14  0} 
den  grossen  Betrag  von  55^  44'  hat. 

Der  Gang  meiner  Untersuchung  bestand  daher  im  Folgenden  :  Es  wur- 
den möglichst  genau  die  Auslöschungsrichtungen  auf  (HO)  in  Bezug  auf  die 
Kante  [004]  an  den  Krystallen  der  reinen  Salze  {NH^)2Mg{SO^)2.6H20  und 
C8*iMg(SO^)2'^HiO  und  deren  Mischkrystallen  gemessen,  die  Zusammensetzung 
der  letzteren  bestimmt  und  die  so  erhaltenen  Resultate  in  Gestalt  einer  Curve 
wiedergegeben.  Die  so  erhaltene  Curve  wurde  dann  mit  zwei  theoretisch 
berechneten  Curven  verglichen:  bei  einer  wurde  k  proportional  der  Masse, 
bei  der  zweiten  proportional  dem  Volum  der  gemischten  Substanzen  gesetzt 
Der  Vergleich  der  beobachteten  Grössen  mit  den  theoretischen  sprach  ent- 
schieden zu  Gunsten  der  letzteren  Voraussetzung. 

Theoretisohe  Betrachtungen.  Die  Formeln  von  E.  Mallard. 
Nach  Mallard's  Berechnung  i),  welche  experimentell  durch  die  oben  citirte 
Untersuchimg  Lavenir's  bestätigt  worden  ist,  hat  die  Schnittcurve  der 
Oberfläche,  welche  in  einem  isomorphen  Mischkrystalle  die  Brechungsindices 
darstellt,  in  einer  aus  diesem  Krystalle  geschnittenen  Platte  die  Gleichung 

Q  z=  n'  cos^  ^  +  n"  sin2  fi.  (4) 

Diese  Gleichung  ist  auf  die  beiden  Hauptschnitte  der  Platte  als  Coor- 
dinatenaxen  bezogen  und  n'  und  n"  sind  die  beiden  Brechungsindices  der  Platte. 

Setzen  wir  cos^  ^  =  ^(1  +  cos  2/<)  und  sin^  ^  =  ^[i  —  cos  2|m), 
so  erhalten  wir 

^  =  iK  +  «")  +  i('*'  -  ^")  cos  2fi,  (5) 

Es  sei  OR  die  Richtung  einer  in 
der  Ebene  der  Platte  sich  befindenden 
Kante,  ç,-  der  Radiusvector  des  Ovals 
(4)  in  der  Platte  nach  der  Richtung 
Oqj  deren  Axe  n/  den  Winkel  ^<,-  mit 
der  Richtung  OB  macht,  so  gilt  die 
Gleichung 

Qi  =  i  (^H  +  O  + 
+  1  {<  -  O  cos  «  (iti  -  ^ii),     (6) 

Wenn  die  Platte  aus  mehreren  gemischten  Substanzen  gebildet  ist,  fur 
welche,  einzeln  genommen,  dieselbe  Gleichung  (6)  besteht  und  wenn  jede 
Substanz  in  den  Mengen  k^  genommen  ist,  so  erhalten  wir  für  den  Werth 
des  resultirenden  Radiusvector  q  nach  der  Richtung  Oq  den  Ausdruck: 


i)  Traité  de  Crystallographie,  2,  269. 
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Q  =  Sk^Q^  =  i2*<«  +  O  +  i(i*i<îi  COS  «^..)  cos  «ill 

+  ^(SkidiSmifii)sm%fi.        (7) 

Hier  bedeutet  d^  die  t Grösse  der  Doppelbrechung«  n/  —  n^". 
Für  das  Minimum  resp.  Maximum  von  q  besteht  die  Bedingung: 

^  =  0  =  —  {Skidi  cos  2/11^)  sin  «jUg  +  (Sk^^i  sin  2|U|)  cos  «jm«. 
Das  führt  zu  der  Formel  für  die  Auslöschungsrichtung  : 

*«*^«-2Ä,d,cos2iu/  '^^ 

Für  den  einfachen  Fall  zweier  Substanzen,  indem  man  die  Auslöschungsrich- 
tung der  zweiten  Substanz  von  derjenigen  der  ersten  aus  rechnet,  d.  h. 
/ij  s=  0  setzt,  bekommt  man  leicht 

cotg  i,,  =  II  -j-i-  +  cotg  i,, .  (9) 

Diese  Gleichung  hat  die  Form 

cotg  «iti  =  aa;  + fc,  (4  0) 

was  die  bekannte  Mallard'sche  Formel  ist,  welche  er  auf  die  Berechnung 
der  Messungen  an  den  Plagioklasen  von  M.  Schuster  angewendet  hat. 
Wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass 


sin  2(/o  =  tg  2.<V<  +  tg2  2^0  und      cos  Si/«  =  ^/Vi  +  tg^  2.i/o, 

so  erhält  man  aus  (5) 

.    ^  ^kidi  sin  2m| 
sin  2//0  =  I  i  f^i 


cos  2  Ui 


yi^k^Öi  cos  2/1,.  4-  :S^kA  sin  2//, 
^k^öf  cos  2jM,. 


V  l^k^di  cos  2/1,.  +  2^kidi  sin  2^^ 

Indem  wir  diese  Werthe  in  die  Gleichung  (4)  einsetzen,  erhalten  wir 
die  Längen  der  Axen  des  resultirenden  Ovals,  d.  h.  die  Brechungsindices 
unserer  gemischten  Platte: 

n  =  i Iki (n;  +  n")  ib  \  ]  :?2Ä:,rf,.  sin  2//,.  +  l^k^Ö^d^^^ .      [W] 

Bezeichnen  wir  die  Grösse  der  Doppelbrechung  der  Platte  durch  5,  so 
ist  ersichtlich,  dass 

ö  =  V^^k^d^  sin  2/i,.  +  I^k^di  cos  27^^. .  (12) 

Es  ist  sehr  leicht,  den  Formeln  (5)  und  (9)  eine  graphische  Deutung 
zu  geben  (s.  Fig.  2). 

Für  zwei  Kryslalle  lauten  die  Formeln  (H)  und  (12): 


Ô  =  Vki-idi^  +  hi^di^  +  2*1*2^,^2  cos  2(|U2  -  .«»,) ,  (13) 

n  =  m«+0  +  h  («î'  +  «2")]  ±  i<î-  (1  *) 
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Ziehen  wir  vom  Punkte  0  aus  (Fig.  2)  eine  polygonale  Linie  OPj  deren 
Abschnitt  k^di  den  Winkel  2jU|  mit  der  festen  Richtung  OR  macht,  so  ist 
die  Projection  dieses  Abschnittes  auf  die  Geraden  OB  gleich  k^ô^cos  2^t^ 

Fig.  Î. 


und  die  Projection  der  ganzen  polygonalen  Linie  auf  OB  ist  2k^d^  cos  2u] 
dieselbe  Projection  auf  die  Gerade  OT,  welche  senkrecht  zu  OB  ist,  wird 
^ibj<}|- sin  2^1}  sein.  Ziehen  wir  die  Gerade  OP,  so  ist  die  Tangente  des 
Winkels  POB  gleich  Sk^d^sin  2 fijlkid^  cos  2 ^^^  also  der  Winkel  POB 
gleich  2 I/o-    Wir  finden  auch,  dass  OP  =^  d  ist. 

Das  MateriaL  Als  Ausgangsmaterial  für  die  Darstellung  von 
{NH4)2Mg [804)2.^320  und  von  C52if^(S04)2.6ÄjO  dienten  möglichst  reine 
Präparate  von  {NH4)2S04,  MgSO^  und  C82SO4,  Das  Cäsiumsulfat  wurde 
spectroskopisch  geprüft  und  erwies  keine  Spur  von  Kalium  und  Rubidium. 
Ich  habe  theils  mit  fertigem  082804^  bezogen  von  Hm.  Merck  in  Darm- 
stadt, gearbeitet,  theils  bereitete  ich  selbst  dieses  Salz  aus  Gäsiumaluminium- 
alaun  derselben  Herkunft.  Die  Bestimmung  der  Schwefelsäure  in  meinem 
Cäsiumsulfat  ergab  Folgendes: 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

SO3  22,170/0  22,43  0/, 

Die  Doppelsalze  wurden  folgendermassen  dargestellt:  Es  wurden  äqui- 
valente Mengen  der  entsprechenden  Sulfate  abgewogen,  in  Wasser  gelöst 
und  vereinigt.  Durch  Abdampfen  wurde  die  Lösung  schwach  übersättigt 
gemacht,  und  nach  der  Abkühlung  bildeten  sich  bis  2  cm  grosse,  oft  voll- 
kommen klare  Krystalle. 

Die  Analyse  des  G82Mg(S0^2-^^2^  ergab: 


Beobachtet  : 
H2O         48,31  0/^ 

SO3  23,23 

Das  Salz  war  also  vollkommen  rein. 
%H20  ergab  das  Nachstehende: 


Berechnet: 
18,31  0^^ 

23,19 
Die  Analyse  des  {NH4)2Mg{SO)4. 
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Beobach  tet  :  Berechnet  : 
H^O              29,97  %  29,98  % 

{NH^)^SO^     36,73  36,65 

MgSO^  33,30  33,38 

MgO  11,23  11,19 

Die  etwas  grössere  Menge  von  {NH^2^^\  hing  davon  ab,  dass  dieser 
Bestandtheil  durch  Glühen  bestimmt  wurde,  was  einen  kleinen  Verlust  an 
MgSO^  verursachte. 

Darstellung  der  MiBChkrystalle  und  Bestimmung  ihrer  Zusam- 
mensetzung. Die  Mischkrystalle  wurden  nach  der  Methode  von  Ret- 
gers gezüchtet.  Es  wurden  nämlich  neun  Mischungen  vorbereitet,  indem 
man  die  gesättigten  Lösungen  von  beiden  Doppelsalzen  in  den  Volumver- 
hältnissen 1:9,  2:8,  3:7...  bis  9:1  zusammengoss.  Aus  solchen 
gemischten  Lösungen  bildeten  sich  beim  Verdunsten  gute  Krystalle,  deren 
Zusammensetzung  jedoch  nicht  derjenigen  der  Lösung  entsprach.  Um  die 
Zusammensetzung  dieser  Mischkrystalle  zu  bestimmen,  wandte  ich  nicht  die 
chemische  Analyse  an,  sondern  bestimmte  das  specifische  Gewicht  derselben 
und  daraus  die  relativen  Mengen  der  den  Krystall  bildenden  Gomponenten. 
Ich  zog  diese  Methode  aus  zwei  Gründen  vor.  Erstens,  wie  es  später  zu 
ersehen  ist,  sind  die  Mischkrystalle  durchaus  keine  homogenen  Körper,  und 
man  kann  nicht  sicher  sein,  ob  die  Bestimmung  des  Auslöschungswinkels 
an  der  Stelle  des  Krystalles  vollzogen  worden  ist,  welche  genau  der  mitt- 
eren  Zusammensetzung  der  ausgeschiedenen  Krystalle  entspricht.  Für  die 
chemische  Analyse  muss  man  viel  mehr  Substanz  verbrauchen,  als  es  zur 
Bestimmung  des  Auslöschungswinkels  nöthig  ist.  Wenn  man  aber  das  spe- 
cifische Gewicht  bestimmen  will,  so  kann  man  dazu  sehr  kleine  Krystalle 
oder  sogar  geschliffene  Plättchen  verwenden,  an  welchen  zugleich  die  op- 
tische Messung  stattfand.  Man  muss  nur  für  die  Bestimmung  des  specifischen 
Gewichtes  sich  der  schweren  Flüssigkeiten  nach  der  Retgers 'sehen  Methode 
bedienen,  was  sogar  eine  grössere  Genauigkeit  zulässt.  Zweitens  ist  im 
Falle  von  dem  specifischen  Gewichte  nach  sehr  verschiedenen  Substanzen 
diese  Methode  viel  genauer,  als  die  chemische  Analyse.  Das  specifische 
Volum  ist  für  das  Ammoniumdoppelsulfat  0,5811  und  für  Cäsiumdoppel- 
sulfat 0,3742.  Die  Genauigkeit  der  ßesthnmung  dieser  Grösse  ist  ungefähr 
±0,0005.  In  Gewichtsprocenten  der  Bestandtheile  wird  also  der  Fehler 
±0,1%  betragen.  Wenn  wir  in  Erwägung  ziehen,  dass  mit  solcher  Ge- 
nauigkeit die  Zusammensetzung  eines  Krystallplättchens  bestimmt  wird, 
welches  kaum  0,01  wiegt,  so  springt  der  Vorzug  dieser  Methode  in's  Auge. 

Praktisch  kann  *inan  sich  auf  die  graphische  Rechnung  beschränken: 
man  bestimmt  auf  Coordinatenpapier  die  Länge  gleich  100  Einheiten,  er- 
richtet am  Anfange  und  am  Ende  dieses  Abschnittes  zwei  Lothe,  auf  diesen 
Lothen  trägt  man  die  beiden  specifischen  Volume  auf  und  verbindet  die 
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so  erhaltenen  Punkte  durch  eine  Gerade.  Für  jedes  zwischenliegende 
specifische  Volum,  als  Ordinate  genommen,  zeigt  die  entsprechende  Ah- 
sdsse  den  Procentbestand  an. 

Das  specifische  Gewicht  bestimmte  ich  vermittelst  Methylenjodid  und 
Benzol.  Das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,  in  der  das  optisch  unter- 
suchte Krystallfragment  zum  Schweben  gebracht  worden  war,  wurde  pykno- 
metrisch  bestimmt.  Um  die  Genauigkeit  der  Messungen  an  einem  Beispiele 
zu  zeigen,  führe  ich  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  fur  drei 
Krystalle  aus  einer  und  derselben  Lösung  an,  welche  die  Grössen  4,9204, 
1,9211  und  1,9215  gaben.  Der  mittlere  Fehler  der  einzelnen  Bestimmung 
ist  also  kleiner  als  ±  0,0001. 

Bestimmung  der  Hauptsehnitte  (Auslöschungsriohtungenj.  Ge- 
nauigkeit der  Methode.  Für  meine  Messungen  habe  ich  das  B  er  trän  dusche 
Vierquarzocular  gewählt.  Der  Fehler  der  einzelnen  Einstellung  auf 
gleiche  Farbe  (teinte  sensible)  mit  diesem  Ocular  wurde  aus  20  Beobach- 
tungen db  12'  gefunden.  Da  ich  bei  der  Messung  der  Auslöschungsrichtung 
je  fünf  Einstellungen  machte,  so  war  der  Fehler  des  arithmetischen  Mittels 
±  5'.  Der  Fehler  bei  der  Einstellung  auf  die  Kante  war  viel  kleiner.  Man 
konnte  also  alle  Messungen  mit  einem  bis  auf  5'  getheilten  Kreise  ausführen. 
Ich  habe  alle  Messungen  mit  dem  Ocularkreise  des  F  ue  s  s 'sehen  Mikroskops 
mit  gleichzeitig  drehbaren  Niçois  ausgeführt. 

Es  wurden  die  Auslöschungsrichtungen  auf  der  Fläche  (1 1 0)  gegen  die 
Kante  [001]  für  acht  Krystalle  des  Ammoniumsalzes  und  ebensoviel  des 
Cfisiumsalzes  gemessen.  Die  Daten  beziehen  sich  auf  die  Richtung  der 
Polarisalionsebene  der  langsameren  Welle. 

{NH4hMg(SO^].^Il20:       4^45',      7022',      7'>   8',      6035',     T«    1',     4024', 

60  38',     50  0' 

Cs,^îg[SOj^]T^.^Rft\         60051',    61035',    6O05O',    620   2',  61056',  6O04I', 

630  33',  630  24'. 
Im  Mittel  6©?'  und  610  51'. 

Der  mittlere  Fehler  der  einzelnen  Messung  ist  in  beiden  Fällen  gleich 
±  70'  und  der  mittlere  Fehler  des  Resultats  ±.  25'. 

Wie  man  sieht,  können  die  äussersten  Schwankungen  30  betragen. 

Die  Erklärung  dieser  auf  den  ersten  Blick  paradoxen  Erscheinung  ist 
sehr  einfach.  Man  braucht  nur  die  Aenderimg  der  Auslöschungswinkel  in 
der  Nachbarschaft  der  Fläche  (110)  in  beiden  Salzen  klarzulegen.  Fig.  3 
giebt  nach  der  Methode  von  Hm.  M.  Levy,  die  dieser  Forscher  für  die 
Darstellung  der  optischen  Eigenschaften  der  Feldspäthe  angewendet  hat, 
einen  Theil  der  stereographischen  Projection  der  beiden  Krystalle  auf  die 
Fläche   (010),    d.  h.    auf  die  Synmietrieebene.     Durch    die    oberhalb    der 


sUrkereo  ParallelkreiBe  gesetzten  Zahlen  sind  die  AoslOschungawinkel  i 
das  C&siumsalz,  unterhalb  fQr  das  AmmODiumsalz  angegeben. 


D&  der  Abstand  der  Kreise  auf  der  Projection  lO^  Grad  betrSgt,  so 
sehen  wir,  dass  eine  Abweichung  von  der  Richtung  der  Normalen  zu  (HO) 
um  S*  eine  Aenderung  des  AuslOschungswinkels  um  etwa  10^  verursachen 
kann.  Da  die  Flfiche  (tlO)  sehr  oft  durch  vicinale  FISchen  ersetzt  ist  und 
da  bei  der  Messung  die  FlSche  [110}  immer  eine  kleine  Neigung  gegen  die 
optische  Axe  des  Mikroskops  haben  kann,  so  sind  damit  die  beträchtlichen 
Schwankungen  in  den  Messungsdaten  vollkommen  erklärt 

Wir  werden  aber  weiter  sehen,  dass  diese  Scbwankungen  auf  das  End- 
resultat keinen  Einfluss  haben,  dank  der  grossen  DiiTerenz  der  specifischen 
Gewichte  der  gewählten  Substanzen. 

Ueber  die  Biohtungen,  von  weloheo  der  Auslösohungswinkel  in 
den  isomorphen  Hiaohungen  gerechnet  werden  muss.  Horphotrope 
homogeiie  Deformation.  Es  ist  durchaus  unrichtig,  wenn  man  in  den  zu 
vergleichenden  isomorphen  Krystallen  die  Auslöschungsrichtungen  auf  irgend 
einer  Fläche  von  den  gleichen  Kiinten  aus  rechnet.  Die  zwei  isomorphen 
Krystalle  stehen  zu  einander  in  der  Beziehung  der  Morphotropie,  und  ihr 
Axensystem  ist  im  Allgemeinen  nicht  congruent.  Um  einen  Krystall  aus 
dem  anderen  geometrisch  abzuleiten,  muss  man  einen  von  den  beiden  Kry- 
stallen  homogen  deformiren.  Diese  Deformation  wollen  wir  morphotrope 
homogene  Deformation  nennen.  Man  überzeugt  sich  nun  leicht,  dass 
die  Axen  dieser  Deformation  jene  Richtungen  sein  müssen,  auf  welche  die 
Lage  aller  zu  vergleichender  Eigenschaften  dieser  Krystalle  zu  beziehen 
sind.  Die  in  solcher  Weise  erhaltenen  Correctionen  sind  zwar  klein,  doch 
in  mancbea  Fällen  nicht  zu  vernaclilässigen.  Was  die  Methode  anbetriOl, 
nach  welcher  diese  Deformation  berechnet  wird,  so  werde  ich  die  Methode 
von  F.  Neumann')  anwenden.     Um  die  möglichen  Werthe  dieser  Correc- 

I)  Ver^l.  Th.  LiebUcb,  Physikalische  Krystallographie,  Leipzig  1B94,  S.  74  u.  f. 
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tioDCD  resp.  der  Differenz  der  Lage  der  Deformationsaxen  in  einigen  iso- 
morphen Substanzen  beispielsweise  beizufügen,  werde  ich  die  Winkel  einer 
dieser  Axen  in  der  Symmetrieebene  mit  der  Krystallaxe  c  f&r  drei  Krystall- 
paare  von  isomorphen  Doppelsulfaten  anführen. 

a8^Mg[S0^\i,^H20 

Bb2Mg{SO^)2^^H'iO 
C82Mg  {80^)2.  QH2O 

(NH,)2Mg{SO,)2,QH20 
Ca^MgiSO^)^ .  öÄjO 

Man  sieht,  dass  bei  dem  Uebergange  vom  Rubidium-  in^s  Cäsiumsalz 
die  Correction  den  beträchtlichen  Werth  von  4<^6'  erreicht.  In  dem  für 
meine  Untersuchung  gewählten  Paare,  d.  h.  beim  Uebergange  von  Ammonium- 
zu  Cäsiumsalz,  kann  sie  dagegen  unberücksichtigt  gelassen  werden. 

Nachdem  man  für  jedes  Paar  der  in  der  Beziehung  der  Morpbotropie 
stehenden  Krystalle  die  Hauptdeformationsaxen  gefunden  hat,  kann  man  die 
morphotropen  Ausdehnungscoêfficienten  nach  diesen  Axen  finden. 
Dazu  muss  man  die  krystallographischen  Längen  dieser  Axen  berechnen 
und  die  Volume  der  Parallelepipeda,  deren  Kanten  diese  Längen  sind,  den 
Molekularvolumen  der  Substanzen  gleich  setzen.  Dies  wird  ein  vollstän- 
diges Bild  der  morphotropen  homogenen  Deformationen  geben;  doch  ist  das 
für  die  Zwecke  der  vorliegenden  Untersuchung  ohne  Bedeutung. 

Bestimmung  des  Verhältnisses  der  Qrössen  der  Doppelbrechung. 
Da  in  die  Formel  (9)  nur  das  Verhältniss  der  Grössen  ö  eintritt,  so  verfuhr 
ich  folgendermassen.     Zwei  Krystalle,  der  eine  von  {NH4)2Mg [80^)2. ^H^Oj 
der    zweite    von    Cs2Mg {80^)2. ^HzO,    wurden 
dicht    neben  einander    mit  den   Flächen  (HO)  '^' 

auf  eine  kleine  Glasplatte  aufgeklebt  und  pa- 
rallel der  Platte  zusammengeschlifTen ,  z.  B. 
bis  ab  (Fig.  4).    Dann  wurde  auf  die  Ebene  ab 

eine  andere  Glasplatte  aufgekittet  und  die  erste  entfernt.  Man  schliff  nun 
die  beiden  Krystalle  weiter  parallel  der  Glasplatte,  bis  die  Krystallplatten 
auf  die  nöthige  Dicke  gebracht  waren.  Bei  diesem  Verfahren  erzielte  man 
eine  ganz  gleiche  Dicke  beider  Krystallflächen,  was  besonders  in  der  Nähe 
der  gemeinschaftlichen  Contactlinie  unzweifelhaft  der  Fall  war.  Das  so  er- 
haltene  Plattenpaar   wurde    dann  mit    dem  Ba  bine  tischen  Compensator 
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untersucht  Aus  drei  Präparaten  erhielt  ich  für  das  Verhältniss  von  d^  für 
Cäsiumsalz  2u  da  des  Ammoniumsalzes  dc/^a  folgende  Grössen:  1,30,  1,25, 
1,26;  Mittel  4,27  dz  0,015. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  durch  Fig.  1  auf  der  beige- 
fügten Taf.  I  anschaulich  gemacht.  Die  horizontale  Strecke  giebt  von  links 
nach  rechts  den  Procentgehalt  des  Cäsiumdoppelsalzes  und  von  rechts  nach 
links  denjenigen  des  Ammoniumdoppelsalzes.  Auf  den  Ordinalen  sind 
dreierlei  Grössen  aufgetragen:  1)  Die  Auslöschungswinkel,  von  der  Kante 
[001]  aus  gerechnet.  Die  ausgezogene  Curve  giebt  die  theoretischen  Grössen 
fur  diesen  Winkel  an  für  den  Fall,  dass  wir  den  Procentgehalt  der  Salze 
nach  Volum  rechnen;  die  punktirte  Curve  giebt  dieselben  Grössen  an,  wenn 
wir  den  Procentgehalt  nach  Massen  rechnen.  Die  einzeln  aufgetragenen 
Punkte  entsprechen  den  beobachteten  Grössen  der  Auslöschungswinkel.  Die 
Abscissen  dieser  Punkte  sind  durch  die  bezüglichen  specifischen  Gewichte 
gegeben.  Dazu  sind  2)  die  specifischen  Gewichte  durch  die  ausgezogene 
Gerade  angegeben.  Der  Bequemlichkeit  wegen  wurden  alle  specifischen 
Gewichte  für  die  Construction  dieser  Geraden  um  das  specifische  Gewicht 
des  Ammoniümsalzes,  d.  h.  um  1 ,72  vermindert,  so  dass  die  Gerade  durch 
den  Anfangspunkt  geht,  jedoch  sind  die  Werthe  des  specifischen  Gewichtes 
längs  der  Geraden  durch  Zahlen  in  gleichen  Intervallen  angedeutet.  Auf 
ähnliche  Weise  sind  noch  3)  die  specifischen  Volumen  durch  die  punktirte 
Gerade  repräsentirt,  welche  der  Bequemlichkeit  wegen  in  zwei  Stücke  ge- 
theilt  ist;  längs  dieser  Geraden  sind  ebenfalls  in  gleichen  Intervallen  die 
Werthe  der  specifischen  Volumen  notirt.  Um  das  Verständniss  der  Figur 
noch  zu  erleichtern,  füge  ich  ein  Beispiel  bei.  Die  Messung  ergab,  dass 
ein  Mischkrystall  vom  specifischen  Gewichte  2,075  den  Auslöschungswinkel 
30®  besitzt.  Um  diesen  Werth  in  der  Figur  einzutragen,  suchen  wir  auf 
der  ausgezogenen  Geraden  den  Punkt,  der  dem  specifischen  Gewichte  2,075 
entspricht.  Auf  der  Ordinate  dieses  Punktes  tragen  wir  von  der  unteren 
Strecke  aus  30  Theile  ab  und  erhalten  so  den  Ort  des  Punktes,  welcher 
unsere  Beobachtung  darstellt.  Die  Abscisse  unserer  Ordinate  giebt  in  Volum- 
procenten  die  Menge  des  Cäsiumdoppelsalzes  in  unserem  Mischkrystalle  = 
37,5%.  Um  die  Gewichtsprocente  desselben  Salzes  zu  erhalten,  nehmen 
wir  den  reciproken  Werth  des  specifischen  Gewichtes,  d.  h.  1/2,075  = 
0,482  und  suchen  auf  der  punktirten  Geraden  den  Punkt  0,482  auf.  Die 
Abscisse,  welche  zu  der  Ordinate  dieses  Punktes  gehört,  giebt  den  Pro- 
centgehalt des  Cäsiumsalzes  in  Gewichtsprocenten ,  in  unserem  Falle 
48,0  %,  an. 

Die  theoretische  Curve  kann  man  mit  genügender  Genauigkeit  folgen- 
dermassen  graphisch  bestimmen.  Wir  ziehen  die  Gerade  OR  als  die  Rich- 
tung der  Kante  [001]  und  vom  Punkte  0  aus  die  Gerade  0-4,  welche  wir 
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gieich  \    machen   (entsprechend  6^  =  ^)  und  welche  um  1 2<>  (6  X  2  = 

doppelter  Auslöschungswinkel  für  das  Ammoniumsalz)  gegen  OR  geneigt  ist: 

Vom    Pmikte    Ä     aus 

ziehen   wir   die  zweite  *^* 

Gerade  AC^  so  dass  der 

WinkelC74J51120(56X 

¥=  dem  Auslöschungs- 
winkel fur  das  Cäsium- 

salzj  beträgt,  und  von  A 

aus  tragen  wir  die  Länge 

i(7=   4,27  =  djda 

auf.    Ferner  theilen  wir 

die  beiden  Strecken  z.  B. 

in  zehn  Theile.  Wenn  wir 

dann  z.  B.  die  Punkte 

8  und    8'    durch    eine 

Gerade   verbinden   und 

diese  Gerade  bis  zu  dem 

Durchschnittspunkte  m  mit  OR  verlängern,  so  ist  der  Winkel  2'mR  der 

doppelte  Auslöschungswinkel  mit  [001]  fur  den  Mischkrystall,  der  acht  Theile 

Ammoniumsalz  und  zwei  Theile  Cäsiumsalz,  d.  h.  80  %  des  ersten  Salzes, 

enthält. 

Schon  der  blosse  Anblick  der  Fig.  4  überzeugt  uns,  dass  die  durch 

Beobachtung  bestimmten  Punkte  sich  weit  mehr  der  ausgezogenen  Curve 

anschmiegen,  als  der  punktirten,  und  damit  ist  folgendes  Resultat  begründet: 
Die  Brechungsindices  der  Mischkrystalle  sind  den  Volumen  der 
sich  mischenden  Krystaiie  proportional. 

DiflcuBsion  des  systematiBohen  Fehlers.  Inhomogenität  der  Misch- 
krystalle. Optische  Anomalien  in  optisch  sweiaxigen  Kry stallen.  Bei 
weiterer  Betrachtung  der  Figur  kann  man  wahrnehmen,  dass  die  beobach- 
teten Punkte  etwas  unterhalb  der  theoretischen  Curve  zu  liegen  scheinen. 
Wenn  wir  die  Summe  aller  Abweichungen  von  der  theoretischen  Lage  der 
beobachteten  21  Punkte  nehmen,  so  ergiebt  sich,  dass  diese  Summe  für 
<üe  oberhalb  der  Curve  gelegenen  Punkte  gleich  18^^30',  für  die  unterhalb 
gelegenen  gleich  26*^  4  5'  ist.  Dieser,  wenn  auch  relativ  kleine,  Ueberschuss 
<ier  nach  unten  gerichteten  Abweichungen  kann  nicht  ohne  Ursache  sein. 
Diese  Ursache  liegt  in  der  unvollständigen  Homogenität  der  Mischkrystalle. 
ßne  Inhomogenität  der  Mischkristalle  constatirte  ich  öfters;  sie  ist  am 
oTössten  für  die  in  der  Mitte  gelegenen  Procentgehalte  der  beiden  Salze. 
In  den  äusseren  Schichten  finden  wir  immer  einen  kleineren  Winkel,  als 
in  den  inneren,  so  dass  die  äusseren  Krystallschichten  mehr  Ammoniumsalz 
ZQ  enthalten  scheinen,  als  die  inneren.     Die  Differenz  beträgt  manchmal 
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50 — 50,  y[^i^  ]iB.nn  diese  Inhomogenität  auch  mechanisch  nachweisen,  in 
dem  man  den  Mischkrystall  in  Methylenjodid  ä<]ui]ibrirt,  dann  ihn  zerUä 
nert  und  die  Splitter  in  dieselbe  Flüssigkeit  hineinwirft.  Man  sieht  mancb 
Splitter  untersinken,  andere  emporsteigen  und  einige  schweben.  Das  Ver 
halten  verschiedenartiger  Splitter  ist  sehr  aufTallend,  und  dabei  sind  di> 
Splitter  aus  äusseren  Schichten  leichter  als  aus  den  inneren.  Die  letzter 
Thatsache  hängt  wahrscheinlich  von  dem  grossen  Unterschiede  der  Lös 
lichkeit  der  beiden  Salze  ab,  doch  habe  ich  diese  Erscheinung  nicht  nähe 
verfolgt. 

Die  Untersuchung  verschiedener  Durchschnitte  solcher  Krystalle  zeig 
afle  Erscheinungen,  welche  in  sogenannten  optisch  anomalen  Krystallen  s 
beobachten  sind,  nämlich  Theilung  in  Felder,  welche  unabhängige  Aus 
lOschungsrichtungen  besitzen,  und  deren  Begrenzung  im  innigsten  Zusain 
menhange  mit  den  Umgrenzungsflächen  des  ganzen  Krystalles  steht,  indei 
dieser  von  dem  Anfangspunkte  des  Wachsthumes  aus  in  Pyramiden  zei 
fällt,  welche  Decke  schlechthin  »  Anwachskegel  <  genannt  hat;  obwohl  di 
Combination  der  Worte  in  dem  Ausdrucke  »Anwachspyramide«  keinenfalls  z 
Missverständnissen  zu  fuhren  im  Stande  ist,  wäre  es  doch  vielleicht  beasei 
diese  Körper  einfach  »Wachsthumspyramiden«  zu  nennen.  Diese  aussei 
liehe  Analogie  zwischen  den  Mischkrystallen  der  Cäsium-  und  Ammoniun 
Magnesiumdoppelsulfate  und  den  optisch  anomalen  Substanzen  weist  ai 
gemeinschaftliche  Ursache  der  anomalen  optischen  Erscheinungen  hii 
welche  sehr  wahrscheinlich  auf  Spannungen  bei  der  Krystallisation  zurQcl 
zufuhren  ist.  Es  sind  also  die  optischen  Anomalien  auch  den  optisch  zwe 
axigen  Krystallen  eigen,  nur  springen  sie  in  diesem  Falle  nicht  so  in  d 
Augen,  wie  in  den  einfacheren  Fällen  der  isotropen  oder  optisch  einaxigc 
Krystalle. 

11. 

Tom  Gebrauche  des  stereographischen  Netzes. 

Alle  Constnietionen  der  stereographischen  Projection  werden  in  hohei 
Maasse  durch  ein  Gebrauch  eines  stereographischen  Netzes  vereinfacht  I 
solche  Netze  als  Darstellungsmittel  schon  seit  einigen  Jahren  in  die  kr 
stallographische  Praxis  eingeführt  worden  sind,  so  genügt  es,  hier  eini( 
wesentliche  Verbesserungen  dieser  graphischen  Methode  zu  erläutern,  welcl 
ihr  gewiss  eine  noch  grössere  Verbreitung  sichern  werden.  Die  wichtigs 
dieser  Verbesserungen  besteht  darin,  dass  ich  ein  möglichst  genau  gea 
beitetes  Netz,  auf  welchem  die  Kreise  in  Entfernungen  von  je  i^  gezog( 
sind,  auf  lithographischem  Wege  herstellen  liess  und  mich  dieses,  a 
Carton  aufgetragenen  Netzes  wie  einer  Schablone  bediene,  indem  ich  al 
Zeichnungen  auf  Pauspapier,  durch  welches  das  Netz  gut  sichtbar  ist,  au 
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führe.  Die  Allgemeinheit  der  Anwendung  des  Netzes  ist  dabei  durch  die 
Beweglichkeit  des  Pauspapieres  auf  dem  Netz  bedingt.  Ein  solches  Netz 
wurde  in  der  lithographischen  Anstalt  von  Glowczewski  in  Warschau 
mit  ToUst&ndig  ausreichender  Genauigkeit  gearbeitet  und  ist  vom  meridio- 
nalen  Typus.  Eine  photographische  Reproduction  dieses  Netzes  ist  voi^ 
liegender  Abhandlung  als  Taf.  II  beigegeben.  Dasselbe  besteht  aus  einem 
Grundkreise  von  2  dem  im  Durchmesser,  auf  dem  zwei  entgegengesetzte 
Pole  liegen,  durch  welche  Meridiankreise  im  Abstände  von  2®  gezogen  sind  ; 
ausser  diesen  Meridiankreisen  sind  noch  die  den  Polen  entsprechenden  Pa- 
rallelkreise in  demselben  gegenseitigen  Abstände  eingezeichnet.  Es  kann 
noch  ein  anderer  Typus  des  Netzes  gebraucht  werden,  in  welchem  die 
Parallelkreise  concentrische  Kreise  und  die  Meridiane  Durchmesser  des 
Grundkreises  sind,  doch  kann  man  diesen  Typus  nicht  für  die  Construe- 
tionen  verwenden;  dazu  ist  dieser  Typus  des  Netzes  im  ersten  Typus  voll- 
ständig enthalten. 

Die  Constructionen  fuhrt  man,  wie  oben  gesagt,  auf  einem  Stücke 
Pauspapier  aus,  auf  welchem  man  zu  diesem  Zwecke  einen  Kreis  von  2  dem 
im  Durchmesser  zieht  und  dessen  Mittelpunkt  anmerkt. 

Da  man  auf  dem  Netze  viele  Kreise  von  sehr  verschiedenen  Durch- 
messern hat  und  dazu  im  Stande  ist,  auch  die  Kreise  zwischen  den  auf 
das  Netz  aufgetragenen  Kreisen  zu  interpoliren,  so  kann  man  alle  nöthigen 
Kreise  während  der  Construction  auf  dem  Pauspapiere  vom  Netze  aus  freier 
Hand  copiren  ;  um  dabei  einen  Kreis  zur  Deckung  zu  bringen,  braucht  man 
nur  das  Pauspapier  auf  dem  Netze  passend  zu  verschieben.  Man  kann 
also  den  Gebrauch  eines  Zirkels  gänzlich  vermeiden,  und  darin  besteht  der 
grosse  Vorzug  der  Methode.  Um  den  Gebrauch  des  Netzes  näher  zu  er- 
läutern, werde  ich  die  Lösung  von  vier  Grundaufgaben  anführen. 

^  Man  soll  einen  Grosskreis  ziehen,  welcher  durch  zwei 
ergebene  Pole  geht.  Man  dreht  das  Pauspapier  auf  dem  Netze,  indem 
man  darauf  achtet,  dass  der  Mittelpunkt  des  Grundkreises  auf  dem  Paus- 
papiere denjenigen  des  Netzes  immer  deckt,  bis  die  beiden  Pole  auf  einen 
"Od  denselben  Meridian  kommen.  Die  blosse  Zählung  der  zwischen  den 
Polen  liegenden  Parallelkreise  giebt  die  gesuchte  Entfernung.  Diesen  Kreis 
kann  man  aus  freier  Hand  nachziehen.  Eine  solche  Drehung  des  Paus- 
P^pieres,  bei  welcher  die  beiden  Mittelpunkte  sich  decken,  werde  ich  con- 
centrische nennen. 

1  Es  ist  der  Pol  zu  einem  Grosskreise  zu  finden.  Man  bringt 
mesen  Kreis  durch  concentrisches  Drehen  des  Pauspapieres  in  Coincidenz 
"^t  einem  Meridian  des  Netzes  und  sucht  auf  dem  Aequator.  des  Netzes 
einen  Punkt  auf,  welcher  um  90®  von  dem  auf  dem  Aequator  liegenden 
Punkte  des  gegebenen  Grosskreises  entfernt  ist. 

Die  Umkehrung  der  Aufgabe  besteht  darin,   dass  man  durch  concen- 
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Irisches  Drehen  den  gegebenen  Pol  auf  den  Aequator  des  Netzes  bringt 
und  denjenigen  Meridian  nachzeichnet,  welcher  durch  den  Punkt  des  Aequa- 
tors  geht,  welcher  um  90®  vom  gegebenen  Pole  absteht. 

3.  Es  ist  der  geometrische  Ort  aller  Punkte  zu  finden, 
welche  um  die  gegebene  Anzahl  Grade  vom  gegebenen  Pole 
entfernt  sind. 

Der  gesuchte  Ort  ist  ein  Kleinkreis.  Um  ihn  zu  finden,  genügt  es, 
drei  auf  diesem  Kreise  liegende  Punkte  zu  bestimmen.  Bei  der  zufillligen 
concentrischen  Lage  der  Zeichnung  bestimmen  wir  auf  dem  durch  den 
gegebenen  Pol  gehenden  Meridiankreise  einen  Punkt,  welcher  um  den  ge- 
gebenen Abstand  von  diesem  Pole  entfernt  ist.  Dann  drehen  wir  die  Zeich- 
nung um  einen  beliebigen  Betrag  concentrisch  ;  dabei  kommt  der  Pol  auf 
einen  anderen  Meridian  zu  liegen,  und  auf  diesen  Meridian  tragen  wir  wie 
oben  den  zweiten  Punkt  des  gesuchten  Kreises  auf.  Nun  ist  die  Drehung 
der  Zeichnung  noch  einmal  zu  wiederholen,  um  noch  den  dritten  Punkt  zu 
bestimmen.  Theoretisch  genügen  diese  drei  Punkte,  praktisch  ist  es  aber 
vortheilhaft,  mehr  Punkte  zu  bestimmen.  Zuletzt  verschieben  wir  die 
Zeichnung  auf  dem  Netze,  um  aufzusuchen,  welcher  von  den  Parallelkreisen 
am  genauesten  durch  die  so  gefundenen  Punkte  geht,  und  zeichnen  diesen 
Parallelkreis  nach,  indem  wir  durch  passendes  (excentrisches)  Drehen  der 
Zeichnung  den  Kreis  zum  Schliessen  bringen. 

4.  Es  ist  die  Projectionsebene  zu  vertauschen.  Durch  con- 
centrisches  Drehen  bringen  wir  den  Pol  der  neuen  Projectionsebene  auf 
den  Aequator  des  Netzes  und  bestimmen  dessen  Entfernung  von  dem  Mittel- 
punkte. In  der  neuen  Lage  soll  dieser  Pol  sich  im  Mittelpunkte  der  Zeich- 
nung befinden.  Indem  wir  ihn  also  nach  dem  Mittelpunkte  verschieben, 
müssen  alle  anderen  Punkte  der  Kugeloberfläche  auf  ihren  Parallelkreisen 
um  eben  soviel  und  in  derselben  Richtung  verschoben  werden.  Um  die 
Zeichnung  sauberer  zu  machen,  kann  man  auf  sie  ein  reines  Stück  Paus- 
papier legen  und  darauf  die  neuen  Lagen  der  Punkte  zeichnen:  man  ist 
im  Stande,  die  Theile  des  Netzes  durch  mehrfach  geschichtetes  Pauspapier 
deutlich  zu  sehen  und  zu  zählen. 

Die  Anwendung  der  Methode  ist  so  einfach  und  mannigfaltig,  dass  ich 
sie  mit  Erfolg  in  die  Uebungen  meiner  Schüler  eingeführt  habe,  welche  mit 
einem  einfachen  kreislosen  Anlegegoniometer,  dessen  Schenkel  lang  genug 
sind,  um  die  Winkel  dem  Netze  zu  entnehmen,  grosse  Krystalle  messen, 
die  stereographische  Projection  derselben  construiren  und  darauf  das  Grund- 
gesetz der  Krystallographie  in  der  Form  der  Rationalität  der  Cosinusse  und 
des  Zonenverbandes  constatiren. 

Auch  ist  dieses  Netz  sehr  brauchbar  beim  Zeichnen  der  parallelper- 
spectivischen  Abbildung  der  Krystalle  nach   einer  Methode,   die  von   mir 
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schon  längst  bei  den  Uebungen   der  Studirenden   verwendet  worden   war 
und  welche  neulich  Stöber  unabhängig  davon  gefunden  und  publicirt  hat^). 

Die  Genauigkeit  der  Methode.  Um  die  Genauigkeit  der  von  mir 
vorgeschlagenen  Construction  auf  dem  Pauspapiere  zu  schätzen,  führe  ich 
eine  Reihe  von  Winkeln  zwischen  den  Polen  an,  welche  aus  den  Messungen 
mit  dem  Theodolithgoniometer  berechnet  worden  sind;  diese  Winkel  sind 
nun  mit  den  auf  dem  Pauspapiere  gemessenen  Winkeln  verglichen. 

Berechnet:     Gemessen:      Differenz:  Berechnet:     Gemessen:      DifTerenz: 


55»  6' 

55« 

+  6' 

67  50 

68 

4-iO 

38  24 

39 

36 

70  50 

74 

—10 

69  55 

70 

5 

46  35 

47 

25 

86  38 

87 

—22 

63     3 

63 

+  3 

47  21 

48 

—39 

47»33' 

47« 

+33' 

25  11 

26 

—49 

21    16 

22 

—44 

52     2 

52 

+  2 

45  36 

45 

+36 

56  42 

57 

—18 

43  47 

43 

+47 

12  12 

12 

+12 

50  20 

50 

+20 

essung  ist 

±28', 

also   durch- 

Der  mittlere  Fehler   einer  einzelnen  Messung   ist 
schnittlich  |<>. 

Vermeidung  des  Fauspapieres  durch  den  Gkebrauoh  des  Drei- 
spitzsirkels.  Man  kann  eine  noch  grössere  Genauigkeit  in  den  Messungen 
mit  dem  Netze  erreichen,  wenn  man  sich  des  von  Hrn.  Riefler  construirten 
dreispitzigen  Zirkels  bedient.  Nehmen  wir  an,  es  seien  auf  dem  Netze 
selbst  mit  grosser  Sorgfalt  —  und  es  kann  dies  bis  auf  \^  genau  gemacht 
werden  —  die  Pole  aufgetragen,  deren  sphärische  Coordinaten  z.  B.  durch 
die  Messungen  mit  dem  Theodolithgoniometer  gegeben  sind.  Wenn  es  sich 
nun  um  die  Messung  der  sphärischen  Distanz  zweier  dieser  Punkte  handelt,  so 
stechen  wir  in  diese  Punkte  die  Spitzen  zweier  Schenkel  des  Zirkels  und  die 
des  dritten  in's  Centrum  des  Netzes  ein.  Wenn  wir  jetzt  den  Zirkel  um  den 
letzteren  Schenkel  so  herumdrehen,  dass  die  zwei  anderen  Schenkelspitzen 
auf  einen  Meridiankreis  kommen,  so  können  wir  nach  den  Parallelkreisen 
die  gesuchte  sphärische  Distanz  der  Punkte  direct  ablesen.  Da  nun  die 
Einstellung  des  Zirkels  bis  auf  \^  genau  geschehen  kann,  so  ist  damit  eine 
grössere  Genauigkeit  gesichert,  als  mit  dem  Pauspapiere,  welches  sich 
während  der  Arbeit  leicht  krümmt  und  wegen  seiner  nicht  unbeträchtlichen 
Dicke  eine  Parallaxe  giebt.  Wenn  man  in  Erwägung  zieht,  dass  alle  Con- 
structionsaufgaben  sich  auf  die  Messung  und  Construction  der  sphärischen 
Distanz  zurückfuhren  lassen,  so  ist  damit  die  Bedeutung  des  Gebrauches 
des  Dreispitzzirkels  vollständig  nachgewiesen.    Die  grössere  Genauigkeit  aber 


4;  Bulletin  de  la  société  franc,  de  Min.  1899,  p.  42—60.     Diese  Zeitschr.  84,  621  f. 
ero tk ,  ZMtoehrift  1  KryitaUogr.  XXXVL  2 
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wird  hier  auf  Kosten  der  Schnelligkeit  und  Handlichkeit  erreicht,  welche 
Eigenschaften  die  Constnictionen  auf  dem  Pauspapiere  ganz  besonders  aus- 
zeichnen. 

Um  die  Genauigkeit  der  Construction  mit  dem  dreispitzigen  Zirkel  zu 
zeigen,  werde  ich  eine  Reihe  von  48  Beobachtungen  anführen. 


Berechnet: 

Gemessen  : 

DifTerenz: 

Berechnet  : 

Gemessen  : 

Differenz: 

43«26' 

43|» 

-  4' 

47*21' 

471» 

+  6' 

39  59 

39^ 

+29 

17  18 

17i 

—  12 

34  41 

35 

—19 

67  51 

67| 

+21 

90     0 

90^ 

—30 

90     0 

90 

±  0 

37     8 

374 

—22 

64  49 

64| 

+49 

55     7 

54i 

+37 

52     3 

52 

+  3 

53     0 

52| 

+30 

26  36 

27 

—24 

90     0 

90| 

-30 

65  41 

66 

-19 

2<   17 

2H 

-13 

90     0 

90 

±  0 

Das  giebt  den  mittleren  Fehler  ±  20',  was  eben  der  oben  erwähnten 
Genauigkeit  der  Einstellung  entspricht  (15'xV2  =  ±24'). 

III. 

Ton  der  Lage  der  optischen  Axen  in  den  isomorphen 

Mischkrystallen. 

Die  Isopolarisationsfläohe  und  -Curve.  Im  Jahre  1895  gab  Herr 
M.  Michel  Lévy^j  ein  Verfahren  an  zur  Bestimmung  einer  conischen 
Fläche,  deren  Erzeugende  gewisser  Art  den  geometrischen  Ort  der  optischen 
Axen  für  eine  Reihe  von  isomorphen  Mischungen  zweier  gegebener  Krystalle 
repräscntiren.  Alle  Erzeugenden  dieser  conischen  Fläche  haben  die  Eigen- 
schaft, dass  die  längs  ihnen  sich  fortpflanzenden  Strahlenpaare  in  beiden 
Krystallen  dieselben  Polarisationsebenen  besitzen;  mit  anderen  Worten:  nach 
diesen  Richtungen  haben  die  beiden  Krystalle  dieselbe  Orientirung  der 
Hauptschnitte  (selbstverständlich  bezogen  auf  dieselben  Krystallrichtungen, 
welche  als  gemeinschaftliche  Coordinaten  für  beide  Krystalle  gewählt  sind). 
Diese  Fläche  wollen  wir  »Isopolarisationsfläche«  und  deren  Durchschnitts- 
linie mit  der  um  den  Scheitelpunkt  construirten  Kugel  »Isopolarisationscurve« 
nennen. 

Hier  werde  ich  eine  einfache  und  empfindliche  Methode  beschreiben, 
die  Isopularisationscurvc  für  zwei  Krystalle  graphisch  darzustellen  (Fig.  6). 
MOgen  Ai  und  B^  zwei  zu  den  optischen  Axen  senkrechte  Ebenen  (Kreis- 
schnitte)  für   einen   Krystall   und   A2  und   B)   für   den   anderen   darstellen. 

4)  Bulletin  de  la  société  française  de  Minéralogie  18,  79—94.    Diese  Zeitschr.  1896, 
27,  64  3. 
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Fig.  6. 


Nach  der  bekannten  Fresnerschen  Construction  finden  wir  für  eine  Ebene 
S  im  ersten  Krystalle  die  Hauptscbnitte  (ÂuslOschungsrichtungen) ,  indem 
wir  den  Winkel  a^bi  innerlich  und  äusse- 
lich  halbiren.  Diese  Construction  ist  so 
zu  sagen  polar  zu  der  eigentlichen  Pres- 
D einsehen.  Für  den  zweiten  Krystall  ist 
der  Winkel  02^2  zu  halbiren.  Sollen  die 
Hauptschnitte  in  beiden  Krystallen  zu- 
sammenfallen, so  müssen  auch  die  Bögen 
02^1  und  a^b2  einander  gleich  sein.  Der 
Pol  eines  solchen  Schnittes  wird  auf  der 
Isopolarisationscurve  liegen.  Die  Idee 
dieser  Construction  lässt  sich  vermittelst 
des  stereographischen  Netzes,  als  Schab- 
lone angewendet,  folgendermassen  ver- 
wirklichen. Man  legt  concentrisch  auf  das  Netz  ein  Stück  Pauspapier,  auf 
welchem  die  Kreisschnitte  A^j  A^^  B^  und  Bi  aufgezeichnet  sind,  und  für 
eine  zufällige  Lage  der  Pole  des  Netzes  P^  und  P^  findet  man  einen  sol- 
chen Meridiankreis  P^SPi^  welcher  die  aufgestellte  Bedingung  erfüllt,  für 
welchen  also  a^h^  =^  a^h^  ist,  was  durch  einfache  Zählung  der  Parallel- 
kreise erzielt  wird.  Nachdem  der  Meridian  aufgefunden  ist,  markirt 
man  seinen  Pol  s  auf  dem  Aequator  E^E^  des  Netzes,  und  damit  ist  ein 
Punkt  der  Isopolarisationscurve  gefunden.  Dann  drehe  man  concentrisch 
«Jas  Pauspapier  um  den  Mittelpunkt  des  Netzes,  z.  B.  um  5®,  und  findet 
fur  die  neue  Lage  der  Pole  Pj  P^  einen  neuen  Meridian  S^  der  den  obigen 
Bedingungen  entspricht  u.  s.  w.  Es  bleibt  nur  übrig,  die  gefundenen  Punkte  s 
durch  eine  stetige  Linie  zu  verbinden.  Da  die  relativen  Längen  der  Bögen 
«2  ^1  und  aj  ^2  sich  gewöhnlich  sehr  rasch  mit  der  Lage  von  S  ändern,  so 
ist  dadurch  die  Lage  von  S  resp.  s  mit  grosser  Schärfe  fixirt.  Längs  der 
Isopolarisationscurve  herrscht  die  Bedingung,  dass  entweder  ^i^  =  /I2  oder 

TT 

1/,  =  jWo  —  Ô  ^^^-  ^^^  Curvenstrecken,  für  welche  diese  Bedingungen  be- 
stehen, werden  durch  je  eine  optische  Axe  getrennt,  so  dass  zwischen  zwei 
auf  einem  Zweige  der  Curve  liegenden  Axen  in  einem  Axenwinkel  die  eine 
Bedingung,  in  dem  benachbarten  die  andere  zu  erfüllen  ist.  Wenn  wir 
diese  Bedingungen  in  die  Formel  (<3)  einführen,  so  erhalten  wir 

±Ô  =  y,,ô,  +7,202  (15) 

und  ±  d  =  y.idi  —  7,2  02.  (16) 

Auf  der  Strecke  der  Isopolarisationscurve,  welche  der  Bedingung  (16) 
entspricht,  kann  für  irgend  einen  Punkt  bei  passender  Zusammensetzung 
der  Mischung,  wenn  xi  d>i  =  Z2^2  i^*?  ^  gleich  Null  werden,  und  damit  ist 

a* 
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das  Vorhandensein  einer  durch  diesen  Punkt  gehenden  optischen  Axe  für 
diese  Mischung  festgestellt.  In  welchem  Punkte  der  Curve  aber  diese  Axe 
zu  placiren  ist,  kann  nur  dann  entschieden  werden,  wenn  man  die  Ver- 
theilung  der  d^  für  beide  Krystalle  auf  der  Kugel  kennt.  Wir  werden  des- 
halb eine  zu  diesem  Zwecke  dienende  Construction  erörtern,  welche  eben- 
falls auf  dem  Gebrauche  des  stereographischen  Netzes  beruht 

IV. 

Anwendung  des  stereographischen  Netzes  fttr  die  Construction 

der  Curyen  gleichen  Gangunterschiedes. 

Diese  Curven  haben  für  schwach  doppeltbrechende  Medien  die  Gleichung 

sin  a^  sin  «2  ==  const.,  (17) 

wo  die  Winkel  a  den  Abstand  eines  Punktes  auf  der  Curve  von  der  ent- 
sprechenden optischen  Axe  bedeuten.  Die  Form  der  Curven  ist  wesentlich 
von  der  Grösse  des  Axenwinkels  abhängig. 

Ich  habe  ein  für  alle  Mal  die  nachstehende  Tabelle  (S.  21)  berechnet, 
welche  für  einen  bestimmten,  in  der  ersten  Columne  stehenden  Werth  der 
Constante  (die  nacheinander  gleich  0,1,  0,2,  0,3, . . .  0,7,  0,75  . .  .  0,95  gesetzt 
ist]  und  für  einen  bestimmten  in  der  ersten  horizontalen  Reihe  stehenden 
Winkel  a^  den  anderen  Winkel  «2  angiebt.  Die  beiden  Winkel  sind  in 
ganzen  Graden  ausgedrückt,  da  die  Construction  bis  auf  einen  Grad  genau 
auszuführen  ist. 

Ich  copire  ferner  ein  für  alle  Mal  auf  einem  Stück  Pauspapier  die 
Parallelkreise  der  einen  Hälfte  des  Netzes,  von  einem  Pole  bis  zum  Aequator. 
Diese  durchsichtige  Copie  lege  ich  concentrisch  auf  das  Netz  und  zwar 
so,  dass  der  Pol  der  Copie  um  den  Betrag  des  Axenwinkels  von  dem  Pole 
des  Netzes  entfernt  ist.  Nachdem  die  Copie  in  dieser  Lage  durch  ein  Paar 
Reissbrettnägel  fixirt  ist,  habe  ich  in  dem  für  die  Construction  nöthigen 
Quadranten  ein  Doppelnetz  von  Parallelkreisen,  welches  sehr  gut  durch  ein 
darauf  gelegtes  Stück  reines  Pauspapier  sichtbar  ist.  Dieses  Doppelnetz 
giebt  die  Winkel  «i  und  a^  von  den  Polen,  welche  am  Umfange  der  Pro- 
jectionskreise  liegen  und  voneinander  um  den  Axenwinkel  abstehen.  Es 
bleibt  jetzt  nur  übrig,  die  dem  gegebenen  Werthe  der  Constante  entsprechen- 
den Winkelpaare  aufzutragen  und  die  so  erhaltenen  Punkte  durch  eine 
stetige  Curve  zu  verbinden.  Man  erhält  auf  diese  Weise  die  Projection  der 
Curvenschaar  (17)  auf  die  optische  Axenebene.  Wir  bekommen  zwar  nur 
einen  mit  Curvensegmenten  bedeckten  Quadranten,  es  sind  aber  die  drei  übrigen 
Quadranten  zu  jenem  symmetrisch,  und  bei  der  Reinzeichnung  auf  einem 
neuen  Stück  Pauspapier  können  diese  übrigbleibenden  Quadranten  ausgefüllt 
werden. 

Um  den  Werth  der  Doppelbrechung  längs  einer  dieser  Curven  zu  be- 
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Georg  Wulff. 


stimmen,  multiplicirt  man  den  Werlh  des  dieser  Curve  entsprechenden  Con- 
stantenbruchtheiles  mit  der  maximalen  Grösse  der  Doppelbrechung  Ôq  fût 
die  betreffenee  Substanz. 

Man  kann  jetzt  leicht  die  Projectionsebene  nach  der  oben  auseinander- 
gesetzten Methode  (S.  16)  beliebig  vertauschen. 


Fig.  7. 


V. 

Eine  Vorrichtung  zur  Herstellung  genau  orientirter 

Krystallplättchen. 

Diese  Vorrichtung  bildet  einen  kleinen  Nebenapparal  fur  das  Theodolith- 
goniometer  System  C  zap  ski  und  ist  nach  meinen  Angaben  von  dem  Me- 
chaniker R.  Fuess  in  Berlin  hergestellt  worden.  Sie  ist  in 
Fig.  7  schematisch  abgebildet.  Der  Apparat  besteht  aus  einer 
Hülse,  welche  auf  den  Collimatortubus  von  der  Seite  des 
Objectives  aufgesteckt  wird.  Diese  Hülse  ist  mikrometrisch 
(die  Vorrichtungen  für  die  mikrometrische  Bewegung  sind 
in  der  Figur  fortgelassen)  um  die  Collimatoraxe  drehbar 
(erste  Drehung).  Mit  dieser  Hülse  ist  eine  Stange  fest  ver- 
bunden, welche  parallel  der  Collimatoraxe  gegen  den  Kry- 
stallträger  gerichtet  ist.  Auf  dem  Niveau  der  Axe  des 
Verticalkreises  trägt  diese  Stange  ein  Plättchen,  das  grob  und 
mikrometrisch  um  eine  Axe  drehbar  ist,  welche  zur  Stange 
senkrecht  verläuft  und  zugleich  in  der  Ebene  des  Plättchens 
liegt  (zweite  Drehung).  Das  Plättchen  ist  von  hufeisenför- 
miger Gestalt,  so  dass  der  zu  beobachtende  Krystall  von  dem 
Plättchen  umgeben  wird  und  der  Krystallträger,  wenn  das 
Plättchen  samint  dem  Collimator  um  die  Axe  des  Vertical- 
kreises gedreht  wird,  ganz  lose  durch  den  Ausschnitt  des  Plättchens  hindurch- 
gehen kann.  Auf  dieses  Plättchen,  welches  aus  Metall  gearbeitet  ist,  wird 
ein  Glasplättchen  aufgelegt,  welches  vermittelst  zweier  obenerwähnter  Dreh- 
ungen in  solche  Lage  gebracht  wird,  dass  man  im  Fernrohre  das  im  Glas- 
plättchen gespiegelte  Bild  des  Collimatorsignals  mitten  im  Gesichtsfelde  sieht. 
Dieses  Bild  bleibt  centrirt  bei  jeder  Lage  des  Verticalkreises,  welcher  im 
C  zap  ski 'sehen  Goniometer  ein  starres  System  mit  dem  Collimator  und  mit 
dem  Fernrohre  bildet. 

Alsdann  wird  das  Glasplättchen  entfernt  und  ein  Krystall  auf  den  Krystall- 
träger aufgesetzt.  Es  möge  angenommen  werden,  wir  wollen  einen  SchlilT 
parallel  einer  am  Krystalle  vorhandenen  Fläche  machen,  die  aber  beliebig 
klein  sein  mag.  Wir  stellen  auf  diese  Fläche  ein,  indem  wir  das  von  ihr 
rellectirte  Signal  anvisiren.  Dann  bringen  wir  den  Krystall  durch  Empor- 
sch'^auben  der  inneren  Axe  auf  solche  Höhe,  dass  er  mit  der  oberen  Fläche 
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des  Metallplättchens  fast  in  Berührung  kommt,  doch  um  sehr  wenig  unter- 
halb dieser  Fläche  bleibt.  Hierauf  versehen  wir  das  Glasplättchen  mit  einem 
Tropfen  leicht  schmelzenden  Kittes  (eine  Mischung  von  1  Theil  Kolophonium 
und  4  Theile  Wachs  schmilzt  bei  etwa  52®  und  ist  dazu  ganz  geeignet)  und 
legen  es,  mit  dem  geschmolzenen  Kitte  gegen  den  Krystall  gekehrt,  auf  das 
Metallplättchen  auf.  Um  das  Herabgleiten  des  Glasplättchens  bei  der  ge- 
neigten Lage  des  Apparates  zu  verhindern,  ist  das  Metallplättchen  mit  Vor- 
sprûngen  versehen.  Durch  den  erstarrenden  Kitt  wird  der  Krystall  mit  der 
Glasplatte  fest  verbunden  und  zwar  so,  dass  die  visirte  Fläche  parallel  der 
Ebene  des  Glasplättchens  bleibt,  was  eben  zu  erzielen  war.  Man  kann  jetzt 
den  Krystall  vom  Krystallträger  abnehmen,  auf  dem  Glasplättchen  mit 
einigen  weiteren  Tropfen  Kitt  noch  besser  fixiren  und  dann  sammt  dem 
Glasplättchen  auf  dem  Apparate  zum  Planparallelschleifen  anbringen. 

Die  Richtung,  nach  welcher  man  einen  Schliff  anfertigen  will,  braucht 
aber  auf  dem  Krystalle  nicht  etwa  durch  eine  Krystallfläche,  wie  oben  an- 
genommen worden  war,  markirt  zu  sein.  Da  der  Krystall  auf  dem  Theodo- 
lilhgoniometer  sich  befindet,  so  kann  die  Lage  einiger  Leitflächen  durch 
ihre  Längen  und  Breiten  bestimmt  werden  und  daraus  (zwei  oder  im  allge- 
meinsten Falle  drei  Leitflächen  genügen)  die  gewünschte  Lage  der  beiden 
Goniometerkreise  entweder  durch  die  Rechnung,  oder,  was  praktisch  immer 
ausreichend  genau  ist,  durch  Construction  vermittelst  des  stereographischen 
Netzes  gefunden  werden.  Ich  habe  auf  solche  Weise  mehrere  Schnitte 
senkrecht  zur  optischen  Bisectrix  gemacht,  wobei  die  Lage  derselben  durch 
die  Hülfskrystallflächen  angegeben  war,  und  die  Schliffe  erwiesen  sich  etwa 
auf  1®  genau  orientirt. 

Eine  Beleuehtungsvorriohtung  zum  Czapski'schen  Theodolithgo- 
niometer.  Es  durfte  nicht  überflüssig  sein,  hier  auch  eine  Vorrichtung  zur 
Beleuchtung  des  beweglichen  Collimalors  der  Czapski 'sehen  Goniometer 
mit  einer  feststehenden  Lichtquelle  zu  beschreiben,  welche  mir  viel  prak- 
tischer zu  sein  scheint,  als  die  bisher  benutzte  Beleuchtung  durch  ein  kleines 
elektrisches  Glühlämpchen,  welches  in  das  ('ollimatorrohr  eingesteckt  wird. 
Man  hat  viel  sicherere  Beleuchtung,  wenn  man  die  (beliebige)  Lichtquelle  in 
die  Verlängerung  der  horizontalen  Axe  des  Verticalkreises  bringt,  was  beim 
Vorhandensein  einer  Durchbohrung  dieser  Axe  im  Goniometer,  durch  welche 
man  die  Lichtquelle  visiren  kann,  leicht  zu  erreichen  ist.  An  der  Stelle 
des  Glühlämpchens  steckt  man  auf  den  Collimator,  der  in  einer  verticalen 
Ebene  drehbar  ist,  eine  kleine  Hülse  auf,  welche  im  Inneren  eine  Linse 
trägt.  Diese  Linse  giebt  im  Inneren  des  Collimators  an  der  Stelle,  wo  sich 
früher  der  glühende  Faden  des  elektrischen  Lämpchens  befand,  das  Bild 
der  Lichtquelle,  deren  Strahlen  zu  diesem  Zwecke  durch  einen  am  oberen 
Ende  der  Hülse  drehbar  angebrachten  Spiegel  passend  auf  die  Linse  ge- 
richtet werden.     Beim  Drehen   des  Verticalkreises    sammt   dem  Collimator 
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bleiben  die  auf  den  Spiegel  von  der  Lichtquelle  einfallenden  Strahlen  auf 
einem  Conus  liegen,  und  die  Beleuchtung  der  Linse  bleibt  bei  jeder  Lage 
des  Yerticalkreises  dieselbe.  Für  jeden  Abstand  der  Lichtquelle  muss  die 
Beleuchtung  des  CoUimatorsignals  durch  Neigen  des  Spiegels  und  durch 
Verschieben  der  ganzen  Hülse  auf  dem  Collimator  regulirt  werden.  Eine 
noch  bessere  und  gleichmässigere  Beleuchtung  des  Collimators  erzielt  man 
durch  Ersetzung  des  gewöhnlichen  Spiegels  der  vorigen  Einrichtung  durch 
einen  Concavsj)iegel  und  Entfernung  aller  Linsen  zwischen  dem  Spiegel  und 
dem  CoUimatorspalte.  Bei  dieser  Disposition  entwirft  der  Concavspiegel  das 
verkleinerte  Bild  der  Lichtquelle  unmittelbar  in  der  Ebene  des  Collimator- 
spaltes,  und  man  muss  nur  darauf  achten,  dass  dieses  Bild  den  ganzen  Spalt 
gleichmässig  beleuchtet.  Zu  diesem  Zwecke  muss  die  Lichtquelle  eine  ge- 
nügende Breite  haben  (z.  B.  die  eines  Auer'schen  Brenners  oder  einer 
Glühlampe  mit  mattirter  Umhüllung);  auch  muss. der  Spiegel  eine  genügende 
Brennweite  (ca.  7—8  cm)  haben  ^). 

VL 

Das  optische  Terhalten  der  Mischkrystalle  parallel  den  optischen 
Axen  der  die  Mischung  bildenden  Krystalle. 

Parallel  der  optischen  Axe  ist  die  Grösse  der  Doppelbrechung  gleich 
Null  ;  wenn  wir  also  aus  einem  Mischkrystalle  eine  Platte  von  der  Dicke  \ 
schneiden,  welche  senkrecht  zu  einer  optischen  Axe  eines  den  Mischkrystall 
bildenden  Krystalles  steht,  so  wird  das  entsprechende  ö^,  z.  B.  ^2,  gleich  0, 
und  wir  bekommen  für  den  Fall  zweier  Stoffe,  dass 

d  =  xi(îi  (48) 

ist.  Das  heisst:  Parallel  einer  optischen  Axe  des  einen  Krystalles 
ist  die  Grösse  der  Doppelbrechung  des  Mischkrystalles  propor- 
tional der  Menge  und  der  Grösse  der  Doppelbrechung  des  an- 
deren Krystalles.  Man  beobachtet  also  in  der  Mischung  nach  der  er- 
wähnten Richtung  so  zu  sagen  die  Eigenschaft  nur  einer  Componente  der 
Mischung,  die  zweite  Componente  verdünnt  gewissermaassen  diese  Eigen- 
schaft je  nach  ihrer  Menge.  Dièse  Folgerung  lässt  sich  mit  dem  oben  be- 
schriebenen Apparate  zur  Herstellung  orientirter  Schliffe  sehr  gut  prüfen. 
Ich  habe  diese  Prüfung  an  den  früher  schon  untersuchten  Doppelsulfaten 
von  Ammonium  und  Magnesium  resp.  von  Cäsium  und  Magnesium  aus- 
geführt. 

Man  bemerkt  sofort,  dass  überhaupt  vier  Richtungen  in  den  Misch- 
krystallen  existiren,  welche  der  Bedingung  (48)  entsprechen,  da  je  ein  Paar 
optischer  Axen  für  jeden  der  sich  mischenden  Krystalle  existirt.     Doch  ist 


<)  Diese  Vorrichtung  wird  von  der  Firma  Fuess  den  von  ihr  gelieferten  Theo- 
dolithgoniometern  neuester  Construction  beigegeben. 
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nicht  jede  dieser  Richtungen  für  die  Prüfung  der  in  Rede  stehenden  Ge- 
setzmässigkeit geeignet.  Am  günstigsten  ist  eine  solche  Richtung,  welche 
in  einer  Componente  einer  optischen  Axe,  in  der  anderen  aber  dem  Maximum 
der  Doppelbrechung  entspricht.  Für  die  gewählten  Salze  erfüllt  diese  Be- 
dingung die  Richtung  jener  optischen  Axe  des  Salzes  {NH4)2^9(SO^)2.^H20, 
welche  im  Winkel  der  Normalen  zu  (1 00)  und  (00Î)  liegt  und  mit  der  Nor- 
malen zu  (<00)  den  Winkel  5«  bildet. 

Es  wurden  daher  drei  Plättchen  senkrecht  zu  dieser  Richtung  aus 
Mischkryslallen  von  verschiedener  Zusammensetzung  geschnitten  und  am 
Babinet'schen  Compensator  gemessen.  Folgende  Tabelle  stellt  die  Resul- 
tate zusammen. 


Menge  des 

(f 

CsiMg{SOi!.6H20 

Differenz 

in  Volumprocenten 

beobachtet 

berechnet 

^  00  o/o 

0,0049 

— 

62 

0,0029 

0,0030 

-fOjOOOl 

50 

0,0027 

0,0024 

—0,0003 

29 

0,0015 

0,0014 

—0,0001 

0 

0,0000 

— 

Diese  Zahlen  reichen,  meiner  Meinung  nach,  vollständig  aus,  um  die 
Richtigkeit  der  Gesetzmässigkeit  (<8)  zu  bestätigen.  Hier  fmden  wir  auch 
die  Bestätigung  der  oben  schon  gemachten  Schlussfolgerung,  dass  die  op- 
tischen Eigenschaften  der  isomorphen  Mischungen  sich  proportional  den 
Volumen  der  Componenten  ändern,  da,  wenn  wir  die  Proportionalität  der 
Massen  zulassen,  wir  für  die  berechneten  Werthe  von  d  0,0035,  0,0030 
und  0,0049  erhalten,  also  eine  grosse  systematische  Abweichung  von  der 
beobachteten. 

VII. 

Anwendung  auf  die  Plagioklase. 

Die  eben  erläuterten  Eigenschaften  isomorpher  Mischungen  kann  man 
leicht  und  genau  für  die  Lösung  der  klassisch  gewordenen  Frage  über  die 
Natur  der  Plagioklase  verwenden.  Die  optischen  Eigenschaften  dieser 
Mineralreihe  sind  von  verschiedenen  Forschem  eingehend  studirt  worden, 
so  dass  man  zur  Zeit  über  ein  reiches,  genau  untersuchtes  Material  in  der 
Literatur  verfügt. 

Ich  werde  meine  Prüfungen  ausschliesslich  auf  jene  sieben  Plagioklase 
anwenden,  welche  auf  den  bekannten  Projectionen  von  Michel  Lévy^)  ab- 
gebildet sind. 


i)  A.  Michel  Levy,  Études  sur  la  détermination   des  Feldspaths,  Paris  4894 
et  1896  (deuxième  fascicule).    Diese  Zeitschr.  4  896,  26,  34  6  und  4  897,  29,  692. 
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Klimiiuitioii  des  reinen  Albit  und  Anorthit.  Der  Lösung  der  obigen 
Frage  stellt  sich  eine  Schwierigkeit  entgegen,  die  darin  heeteht,  dass  wir 
nicht  genau  die  Eigenschaften  der  Endglieder  der  Reihe  kennen.  Diese 
Schwierigkeit  ist  aber  nur  eine  scheinbare:  wir  können  als  Endglieder  zwei 
willkürlich  genommene  Mischungen  nehmen  und  alle  dazwischen  stehenden 
Mischungsglieder  auf  jene  beziehen.  Das  geht  daraus  hervor,  dass  die  op- 
tischen Constanten  der  Mischungsglieder  lineare  Functionen  derjenigen  der 
Endglieder  sind,  und  indem  wir  statt  der  Endglieder  zwei  der  intermediären 
Glieder  setzen,  fuhren  wir  eine  lineare  Transformation  aus,  welche  die  Form 
der  Function  nicht  beeinflusst.  Wir  werden  also  im  Folgenden  die  sieben 
Plagioklase,  welche  auf  den  Tafeln  von  M.  Lévy^)  abgebildet  sind,  von 
unserem  Standpunkte  aus  untersuchen  und  die  Plagioklase  I  und  VII,  welche 
die  Zusammensetzung  Ab^f^An^^  und  Ab^Ati^^  haben,  als  Endglieder  der  Reihe 
betrachten.  Auf  diese  bezogen,  haben  die  anderen  Plagioklase  von  M.  Levy 
folgende  in  Vohimprocenten  ausgedrückte  Zusammensetzung: 

II.         liü    VU^ 

II!.  I2«,,  Vn7;i,5 

IV.  I32,5  VIl67,5 

V.         I40    VII54 

VI.  loo,6  VIl3„^r, 

Für  die  Berechnung  der  Volumprocente  sind  dabei  die  Grössen  der 
speciflschen  Gewichte  2,62  für  den  Albii  und  2,75  für  den  Anorthit  ange- 
nommen, jedoch  sind  die  Schwankungen  in  der  dritten  Decimalstelle  für 
das  Resultat  ohne  merklichen  Einlluss. 

Auf  der  Pauspapiertafel  III  ist  die  Curvenschîiar  sin  0'  sin  ß"  =  const, 
für  den  Plagioklas  I  und  auf  der  folgenden  Tafel  IV  diejenige  für  den 
Plagioklas  VII  nach  der  oben  angeführten  graphischen  Methode  abgebildet, 
und  zwar  in  slereographischer  Projection  auf  die  optische  Axenebene.  Die 
Tafel  V  enthält  die  Curvenschaaren  für  beide  Substanzen,  projicirt  auf  die 
Ebene  der  Zone  [00<].  Die  ausgezogenen  Curven  gehören  dem  Plagioklas  I 
und  die  punktirten  dem  Plagioklas  VII  an.  Auf  derselben  Tafel  ist  auch 
die  aus  zwei  Zweigen  bestehende  Isopolarisationscurve  in  der  oben  ange- 
gebenen Weise  gezeichnet.  Von  dieser  Curve  ist  starker  und  ausgezogen 
derjenige  Theil  gezeichnet,  welcher  dem  geometrischen  Orte  der  optischen 
Axen  der  Mischkrystalle  entspricht.  Der  übrige  Theil  dieser  Curve  ist  stark 
punktirt.  Die  theoretischen  Orte  der  optischen  Axen  sind  durch  kleine 
Kreise  und  die  beobachteten  durch  Kreuzchen  angedeutet.  Die  theoretischen 
Orte  der  Axen  bestimmt  man  folgendermassen  :  Wenn  wir  den  Werth 
derjenigen  Curven  gleichen  Gangunterschiedes  für  die  Endglieder  der  Misch- 
ungsreihe, welche  durch  die  Axen  der  Mischung  von  der  Zusammensetzung 

\)  loc.  dt. 
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XI  und  xni  gehen,  durch  ei  und  Byn  angeben,  und  wenn  wir  die  maximale 
Grösse  der  Doppelbrechung  z/i  und  Jyii  nennen,  so  muss  folgende  Be- 
dingung erfüllt  werden: 

Xi^lfil  =  Xyii  Jyn  €VII  •  (<9) 

Daraus  haben  wir  für  die  fünf  dazwischen  liegenden  Plagioklase  die 
Werthe  des  Verhältnisses  si/eyn  : 

!I0,26,     m  0,49,     IV  0,65,     V1,15,     VI  2,07. 

Man  kann  jetzt  leicht  auf  der  Isopolarisationscurvc  die  Stellen  auf- 
suchen, welche  diesen  Werthen  des  Verhältnisses  der  aufgetragenen  Func- 
tionen sin  0'  sin  ö"  =  const,  für  beide  Substanzen  I  und  VIT  entsprechen. 

Man  sieht,  dass  die  so  erhaltenen  Orte  der  optischen  Axen  zu  weit 
von  den  beobachteten  liegen,  um  die  Abweichungen  durch  die  Beobachtungs- 
fehler erklären  zu  können.  Der  Unterschied  beträgt  im  Maximum  12^  Es 
ist  bemerkenswerth,  dass  die  kleinste  Abweichung  auf  die  Labradorite  fällt. 

Die  auseinandergesetzte  Methode  der  Prüfung  auf  Isomorphismus  ist 
nichts  anderes,  als  die  erweiterte  und  vervollkommnete  Methode  von 
Michel  Levy. 

Jetzt  gehen  wir  zu  der  zweiten  Methode  über,  welche  auf  der  An- 
wendung der  Eigenschaft  der  Richtungen  beruht,  welche  parallel  den  op- 
tischen .\xen  der  die  Mischung  bildenden  Substanzen  verlaufen  und  welche 
im  Abschnitte  VI  dieses  Aufsatzes  erläutert  worden  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  entnehme  ich  die  Daten  demselben  Werke  von 
M.  Levy.  Von  den  vier  möglichen  Richtungen  sind  in  diesem  Falle  nur 
zwei  der  Prüfung  günstig,  nämlich  die  Axen,  welche  auf  demjenigen  Zweige 
der  Isopolarisationscurvc  liegen,  welcher  einem  Grosskreise  sich  nähert. 
Diese  beiden  Axen  liegen  nämlich  weit  genug  von  einander  und,  was  sehr 
wichtig  und  günstig  ist,  es  entspricht  jeder  der  Axen  in  einer  Substanz  die 
Stelle  von  beinahe  grösster  Doppelbrechung  in  der  anderen. 

Die  Daten  von  M.  Levy  führen  zu  folgender  Tabelle. 


\r  des 

Maximum 

Parallel  der  Axe 

von  1 

^X10"^I 

i 

Parallel  der  Axe  von  Vll 

Plagioklas 

Winkel  mit  beiden 
optischen  Axen 

Winkel  mit  beiden 
optischen  Axen 

81                79 

-/X10~' 

I. 

1 

90 

.« 

n 

«4 

86 

11. 

72 

82<» 

23« 

28 

78         i         84 

70 

111. 

68 

85 

31 

35 

71                  83 

64 

IV. 

65 

81 

44 

44 

57         '         86 

54 

V. 

6S 

76                  57 

55 

44         ;         92 

47 

VI. 

72 

7«J         1         73 

67 

27                  95 

32 

VII. 

121 

79 

66 

108 

*1                          w 

n 

Der  maximale  Werth  von   J  ist   der  Tafel  X11Ï   von   Michel    LcHv 
entnommen. 
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Fig.  i  lauf  Tafel  I  zeigt  die  so  erhaltenen  Werthe  von  J  graphisch 

durch  Punkte  angegeben,  welche,  wie  man  leicht  bemerkt,  auf  zwei  Geraden 

liegen.     Die  Methode   der  kleinsten  Quadrate   giebt  für  diese  Geraden  die 

Gleichungen  : 

y  =  —  0,858  a;  +  85 

y=       0,946  x+  H. 

Die  erste  Gleichung  giebt  für  x=  400,  y  =  —0,8,  was  sehr  nahe  der 
Bedingung  des  Isomorphismus  entspricht.  Die  zweite  aber  giebt  für  x  =  0, 
y  =  1 1 ,  so  dass  die  Gerade  die  Coordinatenaxen  weit  vom  Anfange  schneidet, 
und  die  Bedingung  des  Isomorphismus  ist  keineswegs  erfüllt. 

Die  beiden  PrQfungsmethoden  führen  also  zu  dem  gemeinsamen  Resultate, 
dass  die  Plagioklase  keine  isomorphe  Reihe  bilden,  weil  sie  den  Gesetzen, 
welche  für  solche  theoretisch  begründet  und  experimentell  geprüft  worden 
sind,  nicht  folgen,  obwohl  sie  ihnen  qualitativ  sehr  nahe  kommen. 

Es  ist  noch  interessant,  die  theoretischen  Grössen  des  Axenwinkels 
mit  den  Erfahrungsgrössen  desselben  zu  vergleichen.  Die  folgende  kleine 
Tabelle  giebt  die  Zusanmfienstellung  der  beiderlei  Grössen. 

I.         II.  111.         IV.         v.         VI.        VII. 

Messung:  77»    9<«       83«       90»     106»     106«     82« 

Construction:  77      97      100      104      106      101       82 

Die  beiden   Reihen  stimmen   durchaus  nicht   überein,   da   die  Zahlen 
der  ersten  Reihe  dreimal,  die   der  zweiten  aber  zweimal  den  Werth  90® 
annehmen.    Dazu  übertreffen  die  Unterschiede  von  1 7"  und  1 4®  jeden  denk 
baren  Beobachtungs-  und  Constructionsfehler. 


II.  Ueber  den  Gang  der  Kechnung  in  der 

Theodolithmethode. 


Von 

Georg  Wulff  in  Warschau. 

[Hierzu  Taf.  VI  und  VII  und  4  Textfigur.) 


1.  Es  soll  im  Folgenden  nachgewiesen  werden,  dass  alle  Rechnungen 
in  der  Theodolithmethode  sich  auf  zwei  Grundaufgaben  reduciren  lassen, 
nämlich  : 

h  )  Es  ist  der  Winkel  zwischen  zwei  Punkten  auf  der  Kugel  pi  und  p2 
aus  deren  Polardistanzen  q>i  und  q>2  und  deren  Längen  k^  und  I2  zu  be- 
rechnen, und 

2)  es  sind  die  sphärischen  Coordinaten  des  Poles  q  eines  Grosskreises 
zu  bestinmien,  der  durch  zwei  gegebene  Punkte  pi  und  p^  geht 

Die  erste  Aufgabe  wird  durch  die  Cosi- 
nusformel 

cos  [PiiPi)  =  cos  g)i  cos  92 

+  sin  çjj  sin  92  cos  (i^  —  X2)     (a) 

gelöst  *)  ;  der  zweiten  werden  wir  folgende  Lö- 
sung geben: 

Es  sei  0  der  Pol  der  Kugel,  die  sphäri- 
schen Coordinaten  der  Punkte  (Pole)  p^  und  p2 
seien  (f^,  Aj  und  9>2)  ^j  ^s  sei  femer  q  der 
Pol  des  Kreises  PiP2'  Es  werden  die  Koor- 
dinaten q>j  X  dieses  Poles  q  gesucht.    Aus  den  sphärischen  Dreiecken  qop^ 

7t 

und  qop2  hat  man,  da  (q^Px)  =  (q^p^)  ==  -^  ist: 


\]  Ich  wähle  die  Bezeichnung  des  Winlcels  {pi,j02/ ,  um  anzudeuten,  dass  es  sich 
viel  mehr  um  den  Winkel  zwischen  zwei  Richtungen  im  Krystalle,  als  um  einen  Bogen 
hPi  bandelt. 
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COS  (9,  |?i)  =  0  =  COS  q>  cos  y^  +  sin  q)  sin  çpj  cos  (Aj  —  /), 
cos  (9,  |?2)  =  0  =  cos  y  cos  ^2  +  8>d  qp  sin  r^r^  cos  (ilj  —  ^L). 

Diese  Gleichungen,  aufgelöst  für  A,  geben 

tg  A  =  -  JS^^LT-Ji-- t«  -î^î  J^«_Jî  .  (b) 

lg  qpj  sin  Xi  —  tg  (p2  sm  ^2 

Nachdem  A  gefunden  und  sein  Werth  in  eine  der  obigen  Gleichungen 
(z.  B.  in  die  erste)  eingesetzt  ist,  finden  wir: 

cotg  (p  =  —  tg  9),  cos  [Xy  —  X).  (c) 

Damit  sind  die  gesuchten  Grössen  cp  und  X  bestimmt.  Man  kann  der 
Formel  fur  tg  A  eine  für  die  Rechnung  mit  Logarithmen  bequeme  Gestalt 

geben,  indem  man  für  den  ersten  Meridian    ^  "^  -  wählt     Dann  werden 

die  Langen  der  Punkte  px  und  p^  zu ^—^ — -  und  +    ^        -  •    Nach- 

dem  man  diese  Längen  in  (b)  eingesetzt  hat,  erhält  man 

^  tg  9),  +  tg  r^2  '""^       2 

oder  lg  A'  =  «'^!^^  - -?î-^|  cotg  ^^-^^  .  (b') 

sm  (r/),  +  (JP2)       ^        2 

Dabei  ist  es  rathsam,  um  jede  Zweideutigkeit  in  der  Bestimmung  von 
k  aufzuheben,  die  Rechnung  durch  die  stereographische  Projection  zu  con- 
troliren.  Die  einfache  Methode,  diese  Projection  zu  entwerfen,  welche  zu- 
gleich bis  auf  einen  Grad  genaue  Messungen  gestaltet,  ist  in  dem  vorher- 
gehenden Aufsalze  auseinandergesetzt  worden  (S.  14). 

3.  Das  Resultat  der  Messungen  in  der  Theodolithmelhode  besteht  in 
einer  Tabelle  der   sphärischne   Coordinaten    der   Kryslallflächen.      Nehmen 

wir   vorläufig  an,   dass  unter  diesen   Kry  st  allflächen   sich   die  Axenebenen 
+  ±  + 

(TOO),  (010)  und  (001)  befinden.  Dann  bestimmen  wir  sofort  die  Coordi- 
naten der  Axen  x  =  [100],  y  =  [010]  und  z  =  [001],  indem  wir  die  Coor- 
dinaten der  Pole  für  die  Flächenpaare  (010)  und  (001),  (100)  und  (001), 
(100)  und  (010)  mittelst  der  Formeln  (b)  und  (c)  bestimmen. 

3.  Nachdem  die  Coordinaten  der  Axen  bekannt  sind,  bestimmt  man 
die  Winkel  zwischen  den  Flächenpolen  j9q,  pi,  P2,  P3  •  .  .,  und  den  Axen 
ic,  7/,  i,  wobei  für  jeden  Flächenpol  drei  Winkel  (;>,,  x),  {p^,  y)  und  (jt?,.,  x) 
berechnet  werden  müssen.  Dies  geschieht  unter  Anwendung  der  Cosinus- 
formel (a).     Dabei  sind  die  Axenabschnitte  für  jede  Fläche  bestimmt  durch 

die  Formel 

1  1  1 

OH:  :  OK:  :  OL:  =  -, ^  :        ----—  : • 

'  cos;?,.,  :C       cos    jy^,!/       COS(|?,-,«^) 
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Wählen  wir  eine  der  Flächen,  z.  B.  po  zar  Einheitsfläche,  so  bestimmt 

die  obige  Formel,  auf  diese  Fläche  angewandt,   das  Axenverhältniss  des 

Krystalles 

i  4  4 

^      ^         ^       cos{p^,x)    cos  (po^y)    costPo,«) 
Das  Verhältniss  der  Axenabschnitte  giebt  die  Indices  /»,-,  A;,-,  /,-,  so  dass 

4  J _  J 

h  '  ir  '  I    _  OJ^,OKo  ,OLo  _^  cos  (po ,  x)  ^  cos  (  j?o ,  y)  .  cos(j?o,^) 
•  •  '^*  •   •  ■"  OHi  '  OKi  '  OL,  ~  4         •        T         •  4 

cos  (pi ,  x)     cos  (p^ ,  y)     cos  (pi ,  z) 

^    cos  (Pij  ^)  .  C06(i>ny)  .   ^^(Ph^)  . 

COS  tpoj  a;)  '  cos (po^y)  '  cos  {poj x) 

1.  Die  Axenwinkel  werden  durch  Anwendung  der  Cosinusformel  ge- 
funden : 

cos  a  =  cos  (y,  x)  =  cos  q>y  cos  q>^  +  sin  ç)^  sin  q>g  cos  (Ày  —  Aj), 
cos  /^  =  cos  («,  «)  =  cos  y^  cos  9-,  +  sin  q>.j,  sin  gp^  cos  (Aj.  —  A^), 
cos  y  =  cos  («,  y)  =  cos  q>^  cos  qpy  +  sin  qp^,  sin  ç)^  cos  (Ä^;  —  i^). 

Damit  ist  der  ganze  Gang  der  Berechnung  im  einfachsten  Falle  an- 
gegeben. 

5.  Betrachten  wir  jetzt  den  allgemeinsten  Fall,  wo  keine  der  Axen- 
ebenen  vorhanden  ist.  Nachdem  wir  vier  Flächenpolen,  deren  keine  drei  in 
einer  Zone  liegen,  die  gewünschten  Indices  zugetheilt  haben,  skizziren  wir 
eine  sphärische  Projection  und  ziehen  diejenigen  Zonenkreise,  deren  Durch- 
schnittspunkte die  Axenebenen  (4  00),  (040),  (004)  bestimmen.  Dies  ist  immer 
durch  eine  verhältnissmässig  einfache  Construction  möglich.  Nehmen  wir 
beispielsweise  an,  dass  die  Fläche  (400)  als  Schnittpunkt  der  Kreise, 
welche  durch  die  Polpaare  (4),  {%  und  (3),  (4)  gehen,  bestimmt  ist.  Wir 
berechnen  die  Coordinaten  des  Poles  des  Zonenkreises  [(4),  (2)]  nach  den 
Formeln  (b)  und  (c).  Den  auf  diese  Weise  bestimmten  Pol  bezeichnen  wir 
durch  [4],  Wir  berechnen  in  derselben  Weise  den  Pol  [2]  als  den  Pol  des 
Zonenkreises  [(3),  (4)].  Nun  bemerken  wir,  dass  der  Flächenpol  (4  00)  der 
Pol  des  Kreises  ist,  welcher  durch  die  Punkte  [4]  und  [2]  geht,  so  dass 
die  nochmalige  Anwendung  derselben  Formeln  uns  die  Coordinaten  von 
llOO)  giebt. 

Man  sieht,  dass  in  dieser  Weise  die  Rechnungen  sehr  schematisch  und 
gleichförmig  werden,  und  dass  die  oben  angeführten  drei  Formeln  für  die 
ganze  Rechnung  ausreichen. 

Im  allgemeinsten  Falle  kann  auch  die  Fläche  (414)  fehlen.  Wir  können 
aber  auch  diese  Fläche  nöthigenfalls  durch  den  Zonenverband  bestimmen. 
Für  die  ^Bestimmung  des  Axenverhältnisses  ist  aber  die  Anwesenheit  der 
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Fläche  (4  41)  ganz  überflüssig,   weil  es   aus  jeder   anderen  Fl&che  q  vom 
Symbole  [hkl)  nach  der  Formel 

a  :  è  :  c  =  OFo  :  Oii:o  :  OLo  =  —  7  -,  : ~,  : \--, 

cos  (jp,  x)    cos  (p,  y)    cos  (p,  «) 

berechnet  werden  kann. 

Man  sieht,  dass  diese  llechnungsmethode  ganz  allgemein  ist. 

6.  Nachdem  die  Goordinaten  der  Axenebenen  (4  00),  (040)  und  (001) 
gefunden  sind,  kann  man  die  Goordinaten  aller  gemessenen  Fl&chenpole  be- 
rechnen und  diese  berechneten  Goordinaten  mit  den  gemessenen  vergleichen. 
Zu  diesem  Zwecke  braucht  man  nur  die  stereographische  Projection  des 
Krystalles  zu  entwerfen,  jeden  Pol  in  möglichst  einfacher  Weise  durch  Zonen 
mit  den  Flächen  (100),  (010)  und  (001)  zu  verbinden  und  die  Formeln  (b) 
und  (c)  schrittweise  anzuwenden. 

7.  Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  das  Wesen  der  entworfenen  Rechnungs- 
methode in  der  Anwendung  des  Zonengesetzes  auf  die  Theodolithmethode 
besteht.  Die  Einfachheit  des  Zonenverbandes  in  den  gewöhnlichen  Fällen 
macht  diese  Methode  durchaus  nicht  so  weitläufig,  wie  sie  auf  den  ersten 
Blick  erscheinen  mag,  und  die  Gleichförmigkeit  des  Rechnungsganges  macht 
sie  übersichtlich  und  schematisch. 

8.  Beispiel.  Es  wurde  ein  Krystall  von  unterschwefligsaurem  Gal- 
cium  CaS^O^  +  ^H^O  auf  dem  Theodolithgoniometer  System  Gzapski 
gemessen  und  nach  der  oben  auseinandergesetzten  Methode  berechnet. 

Messungen. 
Folgende  Tabelle  enthält  die  sphärischen  Goordinaten  der  gemessenen 
Krystallflächen. 


Nr. 

"P 

A 

Nr. 

<3P 

X 

1. 

54018' 

262*45' 

9. 

900  15' 

106054' 

2. 

78  23 

164  23 

10. 

73  14 

92  16 

3. 

40     6 

28  30 

11. 

70  56 

303     2 

4. 

31    14 

216  48 

12. 

101    44 

344  19 

5. 

54  26 

214  10 

13. 

79  43 

57  55 

6. 

'33  50 

287  32 

14. 

99     4 

67  17 

7. 

45  53 

140  25 

15. 

109     3 

123     5 

8. 

29  52 

105  38 

Die  so  bestimmten  Flächenpole  wurden  vermittelst  des  stereographischen 
Netzes^)  auf  die  stereographische  Projection,  Taf.  VI,  aufgetragen. 

\)  S.  im  vorhergehenden  Aufsatze  S.  U.  Ich  werde  hier  die  Anwendung  des 
Netzes  in  unserem  speciellen  Falle  etwas  näher  besprechen.  Nachdem  man  ein  Stück 
Pauspapier  auf  das  Netz  gelegt  und  das  Centrum  markirt  hat,  identificirt  man  den 
Grundkreis  des  Netzes  mit  dem  horizontalen  Kreise  des  Goniometers  und  nimmt  einen 


Ueber  den  Gang  der  Rechnung  in  der  Thcodolithmethode.  33 

In  der  üblichen  Aufstellung  der  Krystalle  dieses  Salzes  giebt  man  den 
Flächen  1,  2,  3  und  4  die  Symbole  (Î00),  (OTO),  (OOT)  und  (TÎÎ). 

Berechnung. 

a)  Berechnung  der  Coordinaten  der  Axen. 

Indem  wir  die  Formeln  (b)  und  (c)  auf  die  Flächenpaare  (OTO)  und 
;öOf),  (OOT)  und  (TOO),  (TOO)  und  (OTO)  anwenden,  finden  wir  die  Coordi- 
naten der  Axen  x  =  [TOO],  y  =  [OTO]  und  %  =  [OOT]. 

Für  die  Axe  x  wird  z.  B.  die  Rechnung  folgendermassen  ausgeführt: 

(fi  =     780Î3'  Xi  =     464023'  log  sin  (qpi  —  92)  =  9,79208 

<3P2  =     40     6 X2  =       28  30  c.  d.    log  sin  (qpi  -f-  ijps)  =  0,05603 


(p^-(p^  =     380^7'       \{K  —  Ä,)  =  —67056,3'  lg  COtg  ^(;.2  —  >ti)  =  9,60768 

yi  -f  «3P2  =  H 8  29        ^(;t2  4-  Xi)  =        96  26,5  '  lg  ig  Ä'  =  9,45579 

Um  die  Grösse  von  A'  unzweideutig  zu  haben,  entwerfen  wir  vermittelst 
des  stereographischen  Netzes  auf  einem  Stück  Pauspapier^)  die  stereogra- 
phische Projection.     Aus  dieser  Projection  sehen  wir  sofort,  dass 

l'  =  1800  —  15056,5'  =  64«3,5' 
und  l  =  96026,5'  +  6403,5'  =  260030'. 

Es  wird  weiter  gerechnet: 

lg  ^  ^\  =  0,68703 

lg  COS^(A,  —X)  =  9,02757 

lg  cotg  ç>  =  9,7U60 

(f  =  620  36'. 

In  derselben  Weise  werden  die  Coordinaten  aller  Axen  gefunden  und 
in  folgende  Tabelle  zusammengestellt: 

Vx=    62*^36'    fpy=    64037'    (^2  =  380  6' 
/^  =  260  30     Ay  =  152  47     ^3  =  59  11 


Tbetlstrich  des  Grundkreises  des  Netzes  als  Nullpunkt,  indem  man  ihn  auf  dem  Paus- 
papiere mit  einem  Striche  markirt.  Um  den  Flächenpol  mit  den  gemessenen  Coor- 
dinaten <jp  und  X  aufzutragen,  zählt  man  vota.  Nullpunkte  aus  und  im  Sinne  der 
wachsenden  Zahlen  der  Theilung  des  Horizontalkreises  die  Anzahl  von  Graden  X  auf 
dem  Grundkreise  ab  und  markirt  den  so  gefundenen  Punkt  auf  der  Zeichnung.  Nun 
dreht  man  die  letztere  concentrisch  so  lange,  bis  die  erwähnte  Marke  auf  eine  der 
geraden  Linien  des  Netzes  zu  liegen  kommt.  Auf  diesem  geradlinig  dargestellten  Gross- 
kreise zählt  man  vom  Centrum  aus  die  Anzahl  von  Geraden  (p  ab;  der  so  gefundene 
Punkt  wird  die  Projection  des  gegebenen  Flächenpoles  sein.  Auf  solche  Art  wird 
unsere  Zeichnung  die  obere  Hemisphäre  des  Krystalles  darstellen.  Die  Punkte  auf 
der  unteren  Hemisphäre  können  auch  innerhalb  des  Grundkreises  gezeichnet  werden, 
nur  muss  man  sie  etwas  anders  bezeichnen;  man  wählt  z.  B.  für  die  Bezeichnung 
eines  Punktes  der  oberen  Hemisphäre  das  Centrum  eines  kleinen  Kreises,  und  für 
einen  Punkt  der  unteren  Hemisphäre  ein  Kreuzchen. 
I)  1.  c.  S.  U. 
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b)  Bereohnuog  der  Axenwinkel. 

Diese  geschieht  unter  Anwendung  der  Cosinusformel.     Setzen  wir  wie 
gcbniuchlich:  (x,//)  =  y,  (//,*)  =  a,  [x^x)  =  ßy  so  erhalten  wir  z.  B. 

cos  a  =  cos  (fy  cos  </>.  +  sin  (py  sin  q)^  cos  (Aj^  —  A^), 
i.,  —  A,  =  4520  47'  —  59Mr  =  930  36'. 


lg  sin  9?y  =  9.95594 
Ig  8tD  q>.  =  9,79034 
lg  cos  Xjf  —  X.]  =  8,79789f< 

8,544Tr?r 
=  Ig  v--0,03500) 

0,33786 
—  0,03500 


lg  COS  <py  =  9,6324  3 

Ig  COS  ijp-  =  9,89594 

9,52807 

=  lg  0,33736 


COS  a  =s  0,30236 
«  =  72024'. 


Noch  zweimalige  Wiederholung  analoger  Rechnung  giebt  (i  und  ;'. 
Wir  finden  in  dieser  Weise: 

a  =  72024',         (i  =  98«  32',         y  =  92o  40'. 

c)  Berechnung  der  Symbole  der  Flächen  und  des  Axenverhältnisses. 

Wir  führen  diese  Rechnung  aus,  indem  wir  unter  Anwendung  der 
Cosinusformel  für  jede  Fläche  (die  Flächen  (TOO),  (OTO)  und  (00()  ausge- 
schlossen) die  Cosinus  der  Winkel,  welche  der  Pol  dieser  Fläche  mit  den 
Axenpolen  x^  y,  x  bildet,  berechnen.  Diese  Cosinus  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 


Nr. 

X 

y 

X 

4 

0,72615 

0,57201 

0,37703 

•• 

0 

0,76624 

0,60169 

0,00289 

6 

0,82243 

0,00215 

0,42535 

7 

0,00053 

0,93188 

0,61531 

8 

—0,00146 

0,67751 

0,89412 

9 

-0,79734 

0,62666 

0,41171 

10 

-0,69966 

0,54897 

0,72203 

H 

0,76867 

—0,60107 

0,00004 

42 

0,00011 

—0,95477 

-0,00231 

43 

—0,72459 

0,00059 

0,74746 

U 

-0,92611 

0,00193 

0,47924 

15 

0,76810 

0,60163 

—0,00025 

Wählen  wir  die  Fläche  4  zur  Einheitsfläche  mit  dem  Symbol  (ÎÎÎ). 
Die  Indices  der  Flächen  finden  wir  dann  durch  Division  aller  Zahlen  einer 
Colonne  durch  die  erste  der  Fläche  4  entsprechende  Zahl.  Für  jede  Fläche 
erhalten  wir  in  solcher  Weise  drei  Quotienten,   deren  Verhältniss  die  ge- 
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suchten  Indices  giebt.     Diese  Division  braucht  man  nur  angenähert  auszu- 
fuhren.    Für  die  Fläche  6  haben  wir  z.  B. 

Ill—  ^>^^*         Ö        ^»**^  _  J     A    i 

oder  Ä  :  Ä;  :  /  =  Î  :  0  :  Î. 

Es  genügt  sogar,  nur  einen  Blick  auf  die  Tabelle  zu  werfen,  um  die 
Indices  aller  Flächen  sofort  hinschreiben  zu  können.  In  unserem  Falle  wer- 
den die  Flächen  folgende  Symbole  haben: 

5.  6.  7.  8.  9.  10.  \^,  42.  \'i,  \k.  15. 

iïîO)    (Î01)     (OTT)    (0T2J    (ITT)    (U2)    (TlO)    (010)    (10'^)    (10T)    (UO). 

Was  das  Axenverhältniss  anbetrifTt,  so  kann  man  es  mehreren  Flächen 
entnehmen.  Die  Zahlen  der  Columne  y  dividirt  durch  diejenigen  der  Co- 
lumne  x  und  multiplicirt  mit  h\k^  geben  a:h\  die  Zahlen  der  Columne 
//  dividirt  durch  die  Zahlen  der  Columne  i  und  multiplicirt  mit  /  :  k  geben 
e\h.  Falls  die  Zahl  der  Columne  y  gleich  0  ist,  die  Zahlen  der  beiden 
anderen  aber  von  0  verschieden  sind,  so  kann  man  das  Verhältniss  a\c 
auf  ebensolche  Weise  berechnen.  Da  man  die  Indices  kennt,  findet  man 
leicht  die  Zahlen  a,  c  und  a  :  c^  wobei  6=1,  wie  üblich,  gesetzt  ist.  Im 
Allgemeinen  hat  man  für  a,  c  und  a  :  c  mehrere  Bestimmungen,  welche  zu 
lileichungen  von  folgender  Form  führen: 

a  =  mx^         c  =  %,         a  =  cjpj , 


und  man  könnte  auf  diese  Gleichungen  die  Regeln  der  Ausgleichungsmethode 
anwenden,  um  die  wahrscheinlichste  Grösse  des  Axen Verhältnisses  zu  be- 
rechnen. Doch  ist  solche  partielle  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  nicht  berechtigt,  da  die  Axen  selbst  in  ihrer  Lage  ganz  willkürlich 
durch  die  Wahl  der  Flächen  (100),  (010)  und  (001)  bestimmt  worden  sind. 
In  einem  besonderen  Aufsatze  werde  ich  die  allgemeine  Anwendung  der 
Methode  der  Ausgleichung  auf  die  Krystallberechnung  entwickeln;  was  die 
vorliegende  Rechnungsmethode  betrilTt,  welche  auf  der  gewöhnlichen  will- 
kürlichen Wahl  des  Axensystems  beruht,  so  bleiben  wir  ganz  consequent, 
wenn  wir  für  die  Herleitung  des  Axen  Verhältnisses  diejenigen  Flächen  wählen, 
welche  es  am  bequemsten  bestimmen.  In  unserem  Falle  können  wir  als 
solche  Nrn.  4,  5,  7,  8,  9,  10,  11  und  15  ansehen.  Wir  erhalten  folgende 
Werthe  für  das  gesuchte  Verhältniss: 


8» 
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Nr.  der  Fläche: 
i 

5 


a  :  h 
0,57201 


r  :  iß 


0,57201 
0,37703 


=  1,5171 


0^60169 
Ö776624 


=  0,7852 


0,93188 
0,61531 


=  1,5145 


9 

10 
11 

15 

xMittel 


0,62666 


0,79734 
0,54897 


-  ==  0,7859 


0,69966 
0,60107 
Ö^7'6867 
0,601 63 
Ö;^768'1"0 


,-^-  =  0,7846 


0,68751 

0,8941"2^^'"^'^*^^ 
0,62666  _ 

0,41171  -^^««^ 

0,54897 

0772203  ><^  =  ^'^^^^ 


=  0,7820 

=  0,7833 
0,7848 


1,5179 


d)  Die  Umkehrung  der  Bechnung.     Berechnung  der  Coordinaten 

aus  den  berechneten  Constanten. 

Diese  Rechnung  geschieht,  wie  oben  gesagt  wurde,  unter  schrittweiser 
Anwendung  der  Formeln  (b)  und  (c). 

Auf  Taf.  VII  ist  vermittelst  des  stereographischen  Netzes  die  Projection 
der  gemessenen  Flachen  entworfen  und  der  Zonenverband  derselben  in 
möglichst  einfacher  Weise  dargestellt.  Im  (ianzen  sind  elf  Zonenkreise  ge- 
zogen. Da  ein  Zahlenbeispiel  für  die  Anwendung  der  Formeln  (b)  und  (c) 
oben  schon  gegeben  ^oirde,  so  werde  ich  hier  nur  den  allgemeinen  Gang 
der  Rechnung  andeuten. 

Die  Pole  der  Zonenkreise  I,  II  und  III  sind  die  Pole  der  Axen  x,  y 
und  X'.  Ihre  Durchschniltspunkte  sind  die  Flachen  (OOT),  (0Î0)  und  (OOT). 
Nun  wird  der  Zonenkreis  IV  durch  die  Flachen  3  (OOT)  und  4  (ÎÎT)  ge- 
zogen. Die  Lage  der  Fläche  4  ist  als  diejenige  der  Einheitsfläche  gegeben. 
Man  berechnet  aus  den  Coordinaten  von  3  und  4  unter  Anwendung  der 
Formeln  (b)  und  (c)  den  Pol  des  Zonenkreises  IV.  Wir  wollen  die  Pole 
der  Zonenkreise  ebenso  bezeichnen,  wie  die  Zonenkreise  selbst.  Die  Fläche 
5  liegt  im  Durchschnittspunkte  der  Kreise  III  und  IV.  Verbinden  wir  die 
Pole  III  und  IV  durch  einen  Kreis,  so  ist  der  Punkt  5  der  Pol  dieses 
Kreises.  Wir  erhalten  also  die  Coordinaten  von  5,  indem  wir  die  Formeln 
(b)  und  (c)  auf  die  Pole  III  und  IV  anwenden.  In  eben  solcher  Weise  be- 
rechnen wir  aus  den  Coordinaten  von  1  und  4  den  Pol  V,  und  aus  den 
(Koordinaten  von  I  und  V  die  Coordinaten  von  7,  und  so  weiter.    Auf  diese 


•er 


I 


Ueber  den  Gang  der  Rechnung  in  der  Theodolithmethode.  37 

Weise  ergeben  sich  fur  unser  Beispiel  die  Coordinaten  der  Zonenkreise  und 
(1er  Flächen,  welche  in  den  beiden  nachstehenden  Tabellen  zusanimenge- 
stellt 


t    Sl 

nd. 

I. 

9 
62»  37' 

X 
260030' 

II. 

64  , 

37 

152  49 

III. 

38 

6 

59  11 

IV. 

87 

2 

122     2 

V. 

60 

19 

16  57 

VI. 

62 

36 

68  16 

VII. 

76  . 

50 

37  40 

• 

vm. 

80 

47 

59  28 

IX. 

50 

32 

196  30 

X. 

47 

3 

346     6 

XI. 

17 

50 

294     5 

Nr.     Symbol 
der  Fläche: 

V 
beobacbt.  : 

berechn. 

X 
:  beobacbt.: 

berechn.  : 

dtp 

JX 

f 

\ 

(TOO) 

54« 

18' 

— 

2620  45' 

2 

(OTO) 

78 

23 

164  23 

3 

(OOT) 

40 

6 

28  30 

4 

(TTT) 

31 

14 

31015' 

216  48 

216057' 

+1' 

+  9' 

+5' 

5 

(TTO) 

54 

26 

54   19 

214   10 

214     8 

-7 

—  2 

—2 

6 

(TOT) 

33 

50 

33  48 

287  32 

287  46 

2 

+14 

+8 

7 

(OTT) 

45 

53 

45  56 

140  25 

140  25 

+3 

±  0 

-<-o 

8 

(0T2) 

S9 

52 

29  50 

105  38 

105  54 

2 

+16 

+8 

9 

(ITT) 

90 

15 

90  19 

106  54 

106  46 

+4 

8 

—8 

10 

(1T2) 

73 

14 

73  22 

92  16 

92  15 

+8 

—  1 

1 

H 

(T40) 

70 

56 

70  50 

303     2 

303     2 

-+-0 

-+-  0 

±0 

\î 

(010) 

101 

44 

101    47 

344  19 

344  23 

+3 

+  i 

+4 

<3 

(102) 

79 

43 

79  50 

57  55 

57  56 

+7 

+  < 

-1 

U 

(10T) 

99 

4 

99  22 

67  17 

67  18 

+8 

+  1 

+4 

<5 

(1T0) 

109 

3 

109     4 

124     5 

123     2 

+< 

—  3 

—3 

Bezüglich  dieser  Tabellen  muss  ich  bemerken,  dass  die  ('oordinaten  der 
Fläche  4  nicht  als  gegeben  angesehen  worden  sind,  sondern  aus  dem  mitt- 
leren Axenverhältnisse  berechnet  wurden,  wofür  keine  Nothwendigkeit  vor- 
fegt. Die  letzte  Columne  enthält  e  =  z/À  sin  ip^  was  der  Reduction  der 
Grössen  JX  auf  Bögen  von  Grosskreisen  entspricht. 

Diese  Rückberechnung  kann  weiter  verfolgt  werden,  um  die  Lage  der- 
jenigen Flächenpole  zu  finden,  welche  für  die  Untersuchung  aus  irgend 
welchen  Gründen  von  Interesse  sind. 

Zum  Schlüsse  will  ich  meine  Berechnung  der  Krystallform  von  CaS^Qj. 
^^%0  mit  derjenigen  von  V.  v.  Zepharovich')  zusammenstellen. 

K)  Sitz.-Ber.  d.  math.-ph.  Kl.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1863.  45,  499. 
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Wulff:  Zepharovich: 
a           72024'  72030' 

ß  98  32  98  34 

y  92  40  92  46 

a:h:c  =  0,7847  :  1  :  1,5179;     0,7828  :  1  :  1,517. 

9.  Die  Bereclmung  eines  Krystalles  kann  in  hohem  Grade  durch  pas- 
sendes Justiren  desselben  vereinfacht  werden. 

Erstens  kann  man  auf  eine  der  drei  Krystallaxen  justiren,  indem  man 
diese  Axe  parallel  der  Umdrehungsaxe  desjenigen  Goniomelerkreises  auf- 
stellt, mit  welchem  der  Krystall  unmittelbar  verbunden  ist^).  Eine  solche 
Justirung  kann  selbstverständlich  nur  dann  ausgeführt  werden,  wenn  die 
betreffende  Axe  an  dem  Krystalle  mindestens  durch  zwei  nicht  parallele 
Flächen  ihrer  Zone  gegeben  ist.  Bei  dieser  Art  der  Justirung  geben  die 
gemessenen  Polardistanzen  direct  die  Winkel  zwischen  den  Flächenpolen 
und  der  *so  jusUrten  Axe,  und  die  Berechnung  der  cos  fur  diese  Winkel 
wird  gänzlich  vermieden. 

Ein  anderes  Mittel,  die  Rechnungen  zu  vereinfachen,  besteht  im  Jus- 
tiren auf  eine  der  Axenebenen,  welche  an  dem  Krystalle  durch  die  ent- 
sprechende Fläche  gegeben  ist.  Zu  diesem  Zwecke  justirt  man  die  Fläche 
parallel  demjenigen  Goniometerkreise,  mit  welchem  der  Krystall  direct  ver- 
bunden ist.  Bei  dieser  Lage  der  Fläche  bleibt  das  in  ihr  reflectirte  Bild 
ganz  unbeweglich  im  Gesichtsfelde  beim  Drehen  des  betreffenden  Groniometer- 
kreises.  Nehmen  wir  an,  diese  Fläche  sei  (001).  Dann  haben  die  Axenpole 
X  und  y  die  Polardistanzen  90^,  und  die  Winkel  eines  Flächenpoles  p  mit 
diesen  Axen  werden  durch  die  Formeln  gegeben: 

cos  {pj  x)  =  sin  q)  cos  (X  —  A^,), 
cos  {p,  y)  =  sin  (p  cos  (l  —  ly). 

Man  beachte,  dass  das  Verhältniss  der  beiden  cos,  welches  allein  für 
die  Berechnung  der  Axeneinheiten  und  der  Indices  massgebend  ist,  ganz 
unabhängig  von  der  Polardistanz  q)  ist. 

Der  entsprechende  Axenwinkel  y  wird  unmittelbar  durch  die  absolute 
Grösse  von  kj,  —  Xy  gegeben. 

Wenn  dabei  die  dritte  Axe,  hier  «,  senkrecht  auf  den  beiden  anderen 
ist,  so  besteht  die  noch  einfachere  Relation: 

cos  {p,  x)  :  cos  [p,  y)  :  cos  [p^  z)  =  cos  [l  —  Ij.)  :  cos  [k  —  ky)  :  cotg  ç), 

wo  alle  Grössen  k,  k^.,  ky,  cp  direct  gemessen  werden.  Diese  Relation 
muss  man  immer  bei  der  Messung  der  monoklinen  Krystalle  beachten  und 
die  Krystalle  immer  so  justiren,  dass  die  Axen  x  und  z  die  Polardistanzen 
900  erhalten. 


1}  Bei  dem  Goniometer  »System  Czapski<  ist  dies  der  horizontale  Kreis. 
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10.  Bisher  haben  wir  den  allgemeinsten  Fall  betrachtet,  wo  der  Sym- 
raetriegrad  des  zu  messenden  Krystalles  nicht  in  Betracht  gezogen  wurde. 
Es  ist  selbstverständlich,  dass  in  speciellcn  Fällen  der  Symmetrie  die  Ver- 
einfachung der  Rechnung  noch  weiter  getrieben  werden  kann,  was  aber 
der  Verf.  dem  Leser  überlässt.  Auch  ist  die  Justirung  auf  eine  Krystallaxe 
bei  den  symmetrischen  Krystallen  viel  günstiger,  da  man  dazu  auch  sym- 
metrische, d.  h.  gleich  gegen  die  Axe  geneigte  Flächen  benutzen  kann. 
Wenn  an  dem  Krystalle  zwei  gleich  gegen  die  Axe  geneigte  Flächen  vor- 
handen sind,  deren  Normalen  in  einer  Ebene  mit  der  Axe  liegen,  so  bringen 
wir  diese  zwei  Ebenen  auf  einen  Meridian  und  entweder  auf  denselben 
Parallelkreis,  wenn  die  Flächen  dasselbe  Ende  der  Axe  schneiden,  oder  im 
anderen  Falle  auf  die  in  Bezug  auf  den  Aequator  symmetrisch  liegenden 
Parallelkreise.  Es  genügen  dabei  zwei  Flächen.  Wenn  aber  die  durch  die 
Normalen  der  Flächen  gehende  Ebene  die  Axe  nicht  enthält,  so  muss  man 
mindestens  drei  gleich  gegen  die  Axe  geneigte  Flächen  haben,  welche  man 
entweder  alle  auf  einen  Parallelkreis  bringen  kann,  oder  deren  zwei,  und 
die  dritte  auf  den  in  Bezug  auf  den  Aequator  symmetrisch  gelegenen  Pa- 
rallelkreis, je  nachdem  alle  drei  Flächen  ein  und  dasselbe  Axenende  schnei- 
den oder  nicht. 


III.  Einige  Beobachtungen  über  das  Wachsthum  der 

Kaliumaluminium -Alaunkry  stalle. 


Von 

Z.  Weyberg  in  Warschau. 

(Mit  3  TextngureD.) 


Ex  omnimoda  experientia,  primnin  inventio  caasaroiA 
et  axiomaiam  yerornm  elicenda  est;  et  In  ci  fera  ex- 
périmenta non  frnctifera  qnerenda. 

Francise!  Baconis  »NoTum  Organum«. 
Aphorismus  LXX. 

§  1.    Einleitung. 

Zu  den  Messungen  der  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Krystallflächen 
des  Eisenammoniumalauns  ^)  waren  Kaliumaluminium -Alaunkrystalle  nuthig, 
welche  keine  Inclusionen  enthielten,  vollständig  glatte  Oberfläche  besassen 
und  die  Flächen  {HO}  und  {^00}  so  gross  als  möglich  ausgebildet  zeigten. 
Den  Ideen  des  Prof.  G.  Wulff  folgend  2),  erhielt  ich  Krystalle  mit  den 
gewünschten  Eigenschaften  nicht  zuföllig.  Eine  Reihe  Züchtungen  von 
Kaliumaluminium-Alaunkrystallen  gab  Veranlassung,  einige  Erscheinungen  zu 
beobachten,  die  dazu  dienen  können,  diejenigen  Versuche  G.  Wulffs, 
welche  die  Morphologie  des  Krystallisationsprocesses  aufklären,  in  einigen 
Details  zu  ergänzen. 

Meine  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Die  gesättigte 
Lösung  wurde  erwärmt  und  darin  eine  abgewogene  Menge  des  übersättigen- 
den Ueberschusses  des  Salzes  aufgelöst.  Die  Krystallisation  fand  bei  der- 
selben Temperatur,  bei  welcher  die  Lösung  vorher  gesättigt  wurde,  statt, 
also  durch  Abkühlen  der  übersättigten  Lösung  und  nicht  durch  Verdunsten. 
In  diese  noch  warme  Lösung  legte  ich  kleine  homogene  und  glatte  Alaun- 
kryställchen,  um  auf  ihnen  den  sich  ausscheidenden  übersättigenden  Ueber- 
schuss    sich  absetzen   zu  lassen.      Diese   Kryställchen ,   in   einer   Zahl  von 

4)  Diese  Zeitschr.  84,  534. 

2    Diese  Zeitschr.  84,  44ö— 530. 
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6  bis  16,   vertheilte   ich   gleichinässig  auf  den  Boden    des  Gefösses;    ich 
werde  sie  weiterhin  »Keime«  nennen.    Die  Art  und  die  Grösse  dieser  Keime 
werden  in  der  Beschreibung  jedes  Versuches  angegeben.   Die  Krystallisation 
iand  in  einem  tiefen  Keller  eines  alten  Palastes  bei  constanter  Temperatur 
statt  1).    Die  Versuche  dauerten  5  bis  35  Tage  und  wurden  mit  Quantitäten 
der  Lösung  von  5  bis  9,5  Liter  in  cylindrischen  Gefässen  ausgeführt,  welche 
30  oder  24  Centimeter  Durchmesser  des  Bodens  hatten.     Die  grösste  An- 
fangsübersättigung  war  2,5%)  die  kleinste  0,7%.    Die  Uebersättigung  der 
Lösung  am  Ende  des  Versuches  wurde  durch  Wägen  der  erhaltenen  Kry- 
stalle  controlirt.    Die  Concentrationsströmungen  beobachtete  ich  mit  blossem 
Auge,  mit  Ausnahme  von  einem  Falle.    Das  Salz,  welches  ich  zu  den  Ver- 
suchen brauchte^  wurde  von  der  Firma  C.  A.  F.  Kahlbaum  geliefert;   das 
Wasser  war  destillirt. 

§  3.   Beschrelbnng  der  Concentrationsstromnngen. 

in  Anbetracht  der  Wichtigkeit  der  Concentrationsströmungen  ^J  werde 
ich  meine  Erklärung  mit  der  Beschreibung  dieser  Erscheinung  beginnen, 
wie  ich  sie  speciell  bei  meinen  Versuchen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 

in  300  g  gesättigter  Lösung  löste  ich  3  g  übersättigenden  Ueberschusses 
und  goss  die  Lösung  dann  in  ein  gläsernes  kubisches  Gefäss.  Die  Wände 
dieses  Gefasses  waren  plan  parallel  und  sie  zeigten  im  To  eple  raschen 
Schlierenapparate  vollständige  optische  Homogenität.  In  die  Lösung,  und 
zwar  in  der  Mitte  des  Bodens  des  Gefösses,  wurde  ein  weniger  als  zwei 
Millimeter  im  Durchschnitte  messendes  Kry Stallchen  gelegt,  welches  mit 
seiner  Fläche  (TÎT)  die  des  Bodens  berührte.  Die  Beobachtung  geschah 
im  Schlierenapparate  mit  der  Linse  von  2  m  Brennweite,  und  der  Krystall 
wurde  mit  einem  Fernrohre  beobachtet. 

Im  Beginn  des  Versuches  erschien  die  Strömung  als  ein  dünner  glän- 
zender Faden,  welcher  sehr  langsam  vom  Centrum  der  Fläche  (141)  auf- 
stieg. Am  nächsten  Tage  bestand  die  Strömung  deutlich  aus  vielen  glän- 
zenden faserigen  Strömen,  wobei  die  einzelnen  Ströme  von  der  Oberfläche 
des  Krystalles  abbogen  und  aufstiegen.  Bei  weiterem  Wachsthume  des 
Kr} Stalles  erhielt  die  Strömung  eine  steigende  optische  Schärfe  und  wurde 
fortwährend  dicker  und  dicker.  Später  blieb  sie  ohne  Veränderung  bis 
zum  16.  Tage  des  Versuches.  An  diesem  wurde  sie  schwächer  und  fing 
^,  ihre  Schärfe  zu  verlieren,  wobei  sie  sich  fortwährend  mehr  und  mehr 

4,  Zum  Beispiel  vom  4  2.  Juli  bis  zum  15.  October  fiel  die  Temperatur  von 
+  12,50  C.  bis  4-  120  C,  vom  15.  October  bis  zum  6.  November  von  -f-  12^0.  bis 
+  60  C.  (während  letzterer  Zeit  wurde  bei  Frostwetter  die  Thür  des  Kellers  geolTnet, 
anj  ihn  abzukühlen).  Vom  6.  November  bis  zum  1.  März  fiiel  die  Temperatur  von 
+  60  C.  bis  -f-  50  C. 

2   S.  die  citirle  Arbeit  von  G.  Wulff. 
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mit  kleinen  Strömen  umgab;  endlich  am  22.  Tage  wurde  die  Strömung 
kürzer  und  stieg  nicht  mehr  bis  zur  Oberfluche  der  Flüssigkeit  empor. 
Nach  40  Tagen,  von  diesem  Stadium  an  gerechnet,  waren  über  dem  Kry- 
stalle  noch  kleine  und  kurze  Strumchen  zu  sehen,  die  über  vielen  Punkten 
der  Oberflache  des  Kryslalles  ein  wenig  hervorstanden.  Diese  Ströme  waren 
am  30.  Tage  schon  nicht  mehr  zu  sehen.  Der  Krystall  wurde  am  33.  Tage 
herausgenommen  und  wog  fast  3  g. 

In  diesem  Versuche  wurde  ein  einzelner  Krystall  beobachtet,  der  in 
schwach  übersättigter  Lösung  (1  %)  wuchs.  In  jenen  Versuchen ,  wo  sich 
mehrere  Keime  in  der  Lösung  befanden  und  die  Uebersättigung  starker 
war,  stellte  sich  der  Gang  der  Erscheinung  ein  wenig  anders  dar. 

Mehrmals  wurden  die  Beobachtungen  unter  folgenden  Umständen 
wiederholt:  5  I  Lösung,  Uebersättigung  130  g  (2,5%),  10  oktaödrische 
Keime  von  circa  5  mm  im  Durchmesser,  Gefass  von  24  cm  Bodendurch- 
messer, die  Höhe  der  Säule  der  Flüssigkeit  108  mm.  Der  Gang  der  Er- 
scheinung in  diesen  Versuchen  war  folgender: 

Nach  24  Stunden  vom  Anfange  des  Versuches  war  über  jedem  Kry- 
ställchen  ein  dünnes  langes  glänzendes  Bündel  von  Concentrationsströmen 
zu  sehen,  in  welchem  man  keine  Bewegung  bemerken  konnte.  Am  nächsten 
Tage  vergrösserten  sich  die  Krystalle  schon  stark  ;  dabei  wurden  die  Bündel 
der  Ströme  viel  breiter  und  schärfer,  doch  war  die  Bewegung  der  Flüssig- 
keit schwer  zu  bemerken.  Am  dritten  Tage  des  Versuches  bemerkte  man 
noch  einen  stärkeren  Zuwachs  der  Krystalle.  In  diesem  Stadium  ist  schon 
fast  die  Hälfte  des  ursprünglichen  übersättigenden  Ueberschusses  ausge- 
schieden worden,  doch  die  Concentrationsströme  sind  noch  stärker,  als  am 
vorigen  Tage,  und  ihre  Bewegung  ist  leicht  zu  bemerken.  Im  Laufe  des 
vierten,  fünften  und  sechsten  Tages  bemerkt  man  nur  einen  geringen  Zu- 
wachs der  Krystalle,  und  in  den  Strömen  sieht  man  keinen  Unterschied 
im  Vergleiche  damit,  was  am  dritten  Tage  beobachtet  worden  war.  Am 
siebenten  Tage  tritt  eine  augenscheinliche  Abnahme  der  Thätigkeit  der 
Concentrationsströme  ein.  Sie  verlieren  die  optische  Schärfe,  die  Bewegung 
nimmt  allmählich  ab,  und  am  zehnten  Tage  stellen  sie  einen  sich  optisch 
schwach  unterscheidenden  Theil  der  Lösung,  in  welchem  sich  keine  Be- 
wegung mehr  bemerken  lässt,  dar.  Unterdessen  wird  auch  dieser  optische 
Unterschied  allmählich  schwächer,  ihr  Brechungscoefficient  kommt  mehr 
und  mehr  demjenigen  der  ganzen  Lösungsmasse  gleich.  So  bleibt  es  einige 
Tage.  Nach  einer  Woche  ungefähr  beginnt  eine  eigenlhümliche  Erschei- 
nung. Die  längere  Zeit  angewandte  Lösung  des  Kaliumaluminium-Alauns 
wird  trübe  infolge  der  Ausscheidung  von  basischem  Aluminiumsulfat.  Die 
trübende  Substanz  bleibt  längere  Zeit  suspendirt,  setzt  sich  aber  allmählich 
auf  dem  Boden  des  Gefässes  ab,  und  bildet  darauf  eine  recht  dünne  milch- 
weisse  Schicht.     Solaniïe   die  Ströme   stark  sind,   nehmen  sie  die  trübende 
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Substanz  mit,  und  sie  ist  dem  Auge  unsichtbar,  mit  Ausnahme  jenes  Theiles, 
welcher  sich  abgesetzt  hat.  Sobald  aber  die  Ströme  bis  zum  Minimum 
abgenommen  haben,  sind  sie  zu  schwach,  mn  die  Substanz  mit  fortzu- 
reissen,  sie  lassen  also  hinter  sich  über  den  Krystallen  eine  schwebende 
Trübung  zurück.  Einige  Tage  nach  dem  Verschwinden  der  optischen 
Schärfe  der  Ströme  bleiben  noch  über  vielen  Punkten  der  Krystalle  regungs- 
los längliche  Säulchen  dieser  Trübung  stehen;  sie  ähneln  dann  dem  sich 
über  einem  Dorfe  erhebenden  Rauche  oder  den  über  einer  Wiese  schweben- 
den Nebeln.  Diese  Trübung  zeigt  deutlich  den  Weg  und  die  Richtung  der 
abnehmenden  Ströme:  man  sieht,  wie  sie,  von  der  Fläche  (111)  sich  ab- 
biegend, von  horizontaler  Richtung  eine  verticale  annehmen  und  wie  sie 
sich  von  vielen  Punkten  der  Oberfläche  des  Kry stalles  erheben,  das  heisst, 
dass  zu  dieser  Zeit  kein  allgemeiner  Strom  vorhanden  ist,  der  den  ganzen 
Krystall  abspült;  man  sieht,  dass  von  den  Kanten  und  den  Ecken  sich 
ein  stärkerer  Strom  erhebt  als  von  den  Flächen,  denn  über  den  Kanten 
und  den  Ecken  stehen  dichtere  Nebel  der  Trübung.  Ich  bedauere  sehr, 
dass  die  Umstände  des  Kellers,  in  welchem  ich  arbeitete,  mir  nicht  er- 
laubten, diese  interessante  und  schöne  Erscheinung  zu  photographiren. 
Diese  Nebel  beobachtete  ich  in  denjenigen  Versuchen,  welche  genügend 
lange  Zeit  dauerten. 

Wenn  man  in  dasselbe  Volum  einer  ebenso  übersättigten  Lösung  nicht 
zehn,  sondern  sieben  Keime  einlegt,  so  merkt  man,  dass  die  Zeit  der  Zu- 
nahme der  Ströme  sich  bedeutend  verkürzt.  Jeder  Krystall  erhält  dann 
mehr  übersättigenden  Ueberschuss,  die  Krystalle  nähren  sich  besser,  er- 
reichen schneller  eine  bedeutende  Grösse,  verursachen  immer  stärkere 
Ströme,  und  dadurch  erreicht  man  schneller  die  Verarmung  der  Lösung. 
In  den  Versuchen  mit  sieben  Keimen  bemerkte  man  sShon  am  dritten 
Tage  das  Maximum  der  Thätigkeit  der  Ströme  und  am  fünften  Tage  eine 
bedeutende  Schwächung  derselben. 

Als  ich  in  die  Lösung  1,2  bis  0,7  ^/q  des  übersättigenden  Ueberschusses 
einführte,  war  der  Krystallisationsgang  fast  gleichmässig:  die  Krystalle 
wurden  jeden  Tag  unbemerkbar  grösser,  die  Ströme  waren  sehr  schwach, 
doch  behielten  sie  ihre  Kraft  in  demselben  Grade  längere  Zeit. 

Aus  den  Angaben  von  G.  Wulffs)  über  die  VVachsthumsgrenze  sieht 
man,  dass  die  Concentrationsströme  durchaus  nicht  nur  ein  unruhiges  und 
r^elloses  Wachsthum  des  Kry  stalles  begleiten,  wie  man  es  a  priori  denken 
könnte.  Es  muss  aber  in  dem  Krystallisationsprocesse  immer  ein  solcher 
Moment  eintreten,  wo  der  Strom  nicht  mehr  im  Stande  ist  sich  zu  erheben, 
denn  der  Mangel  an  festem  Material  wird  eher  durch  die  Difl'usion  aus- 
geglichen, als  es  der  dem  Krystall  anliegenden  Schicht  der  Lösung  gelingt, 
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die  zum  Aufsteigen  nuthige  Geschwindigkeit  zu  erhalten.  Das  kann  natür- 
lich nur  in  sehr  schwach  uhersättigter  Lösung  stattßnden.  Die  Concen- 
trationsstrOmungen  müssen  also  selbst  das  langsamste  und  regelmässigste 
Wachsthum  des  Krystalles  begleiten.  Als  Beweis  können  alle  meine  Ver- 
suche dienen. 

Viele  von  mir  erhaltene  Krystalle  waren  vollkommen  homogen,  doch 
waren  die  Ströme  so  lange  über  denselben  zu  bemerken,  bis  schon  fast 
der  ganze  übersättigende  Ueberschuss  aus  der  Lösung  ausgeschieden  war. 
So  zum  Beispiel  in  einem  von  den  vorher  beschriebenen  Versuchen  (5  1 
Lösung,  130  g  Uebersättigung)  wurden  die  Krystalle  herausgenommen  einen 
Tag  nachdem  die  Ströme  aufhörten  sichtbar  zu  werden.  Sie  wogen  428  g. 
In  den  letzten  Momenten  des  Versuches  also  war  in  der  Lösung  eine  Ueber- 
sättigung von  2  g,  das  heisst  0,04%,  und  dieser  geringen  Uebersättigung 
ungeachtet  bemerkte  man  die  Ströme  noch  am  Tage  vorher. 

Ich  unterbrach  den  grössten  Theil  meiner  Versuche  dann,  wenn  die 
Ströme  deutlich  zu  sehen  waren,  doch  dem  Gewichte  der  Krystalle  nach 
blieb  die  Lösung  sehr  schwach  übersättigt.  Nach  der  Unterbrechung  des 
Versuches  zeigte  sich  in  der  umgerührten  Lösung  auf  dem  Boden  des 
Gefässes  erst  nach  einem  oder  zwei  Tagen  eine  dünne  Schicht  von  win- 
zigsten Kry  stallen. 

Das  ist  der  Beweis  dafür,  dass  das  Wachsthum  der  Krvstalle  ver- 
mittelst  der  Diffusion  allein  eine  ausnahmsweise  Erscheinung  ist. 

§  3.   Concentrationsströme  als  Ursache  der  Erscheinnng  der 

yiclnalflächen. 

Auf  den  Flächen  [\\\)  des  Kaliumaluminium-Alauns  bemerkt  man  fast 
immer  drei  Vicinalflächen ,  welche  gleichsam  die  Fläche  eines  Triakisokta- 
ëders  darstellen,  dessen  Indices  sich  sehr  wenig  von  einander  unterscheiden. 

Nach  der  Ansicht  von  G.  Wulffs)  besteht  die  Ursache  der  Entstehung 
der  Vicinalflächen  in  dem  Einflüsse  der  Goncentrationsströmungen ,  weil  die 
Lage  der  Krystallmolekeln  nicht  nur  von  der  Richtkrafl  der  Krystallisation, 
sondern  auch  von  derjenigen  der  Goncentrationsströmungen  abhängen  muss. 

Die  Ströme,  welche  den  Krystall  umspülen  und  gegen  die  Fläche 
(IM)  eines  mit  (TTT)  aufliegenden  Alaunoktaeders  ansteigen,  bewegen  sich 
zuerst  längs  derselben,  biegen  aber  dann  von  dieser  Fläche  ab  und  steigen 
empor.  In  Folge  der  dreieckigen  Form  der  oktaedrischen  Fläche  bilden 
diese  Ströme  drei  einzelne  Gruppen:  jede  Gruppe  tritt  von  einer  Kante  aus 
auf  die  Fläche  ein  und  verliert  hier  ihre  ursprüngliche  Geschwindigkeit, 
da  sie  sowohl  nach  dem  Genirum  der  Fläche  als  auch  nach  oben  strebt. 
Alle  drei  Gruppen   vereinigen  sich   endlich  über  dem  Gentrum   der  Fläche 
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und  verlassen  den  Krystall.  Jede  dieser  Gruppen  von  Strömen  führt  die 
Molekeln  der  entsprechenden  dreieckigen  Partie  der  Oktaederfläche  also  aus 
ihrer  normalen  Stellung;  als  Resultat  erscheinen  auf  der  Fläche  (141)  drei 
Vicinalflächen,  welche  Triakisoktaederflächen  ähnlich  sind. 

Dass  die  Ströme  längs  der  Fläche  gleiten  und  sich  gleichzeitig  von 
ihr,  je  nach  der  Annäherung  zum  Centrum  dieser  Fläche,  abbiegen,  kann 
mao  unmittelbar  bemerken. 

Als  Beweis  dafür,  dass  die  Ströme,  welche  die  Fläche  {\\\)  umspülen, 
drei  einzelne  Gruppen  bilden,  kann  Folgendes  dienen. 

In  einer  grossen  Masse  der  Lösung  (von  5  bis  9,5  1),  mit  welcher  ich 
gewöhnlich  arbeitete,  konnte  man  trotz  sorgfältiger  Filtrirung  die  Anwesen- 
heil einer  bedeutenden  Menge  von  Staub,  Fasern  vom  Handtuche,  mit 
welchem  man  das  Gefäss  reinigte,  vom  Filtrirpapier  u.  s.  w.  nicht  ver- 
meiden. Ausserdem  befand  sich  in  der  Alaunlösung  die  vorher  besprochene 
Trübung.  Alle  diese  Körper  setzen  sich  bei  ruhigem  Zustande  der  Flüssig- 
keit auf  dem  Boden  des  Gefässes  imd  auf  der  Oberfläche  der  im  Gefösse 
wachsenden  Krystalle  ab.  Auf  der  Fläche  (M\)  der  oktaedrischen  Kry- 
stalle  jedoch  zeigt  sich  dieser  Niederschlag  nicht  gleichmässig:  er  bildet 
drei  geradlinige,  nach  der  Mitte  hin  stärker  werdende  Streifen,  welche  im 
Centrum  der  Fläche  zusammentrefTen  und  einen  kleinen  Hügel  bilden.  Diese 
Streifen  liegen  in  der  Richtung  der  ïriakisoktaëderkanten,  d.  h.  sie  sind 
auf  dieselbe  Weise  wie  die  Kanten  der  Vicinalflächen  orientirt.  Selbst- 
verständlich wurden  die  sie  bildenden  Theilchen  durch  die  Concentrations- 
ströme  nach  der  Stelle,  wo  die  Geschwindigkeit  der  Ströme  am  geringsten 
^ar,  d.  h.  dahin,  wo  zwei  einzelne  Stromgruppen  zusammenstossen ,  hin- 
?espûlt.  Die  eben  beschriebene  Lage  dieses  Niederschlages  erreicht  den 
höchsten  Grad  ihrer  Kegelmässigkeit,  wenn  die  Ströme  das  Maximum  ihrer 
Stärke  erreicht  haben.  Später,  wenn  die  Ströme  schwächer  werden,  können 
sie  nicht  mehr  den  Krystall  ganz  umspülen,  und  sie  erheben  sich  nicht 
vom  Gentrum  der  Fläche  (141),  sondern  von  vielen  Punkten  der  Oberfläche 
des  Krystalles;  die  beschriebene  Figur  verwischt  sich  dann,  ihre  Aeste 
werden  von  den  einzelnen  Strömen  vertilgt,  und  dabei  verschwinden  auch 
^e  Vicinalflächen.  So  zeigten  von  zehn  Krystallen  dieser  Versuche  (fünf 
Uter  der  Lösung,  Uebersättigung  2,5%,  Diameter  des  Gefässes  24  cm, 
^hn  kleine  Keime,  die  Lösung  nach  der  Unterbrechung  des  Versuches  fast 
ohne  Uebersättigung),  welche  31  Tage  dauerten,  bloss  drei  Krj'stalle  die 
Vicinalflächen  ,  und  auch  diese  Flächen  waren  schwer  zu  bemerken.  Im 
Gegentheil  waren  die  Vicinalflächen  sehr  deutlich  bei  denjenigen  Krystallen, 
welche  sich  in  stark  übersättigter  Lösung  bildeten,  oder  welche  aus  schwach 
übersättigter  Lösung  während  der  vollen  Thätigkeit  der  Ströme  heraus- 
genommen waren.  Gleichzeitig  mit  dem  Zuwachs  der  Krystalle  entwickeln 
sich  immer  mehr  und  mehr  die  Würfelflächen,  welche  die  Ecken  der  drei- 
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eckigen  Fläche  des  Oktaeders  abstumpfen.  Die  Ströme  theilen  dann  jeden 
Streifen  des  Niederschlags  in  zwei.  Die  Kanten  der  Vicinalflächen  krümmen 
sich  wellenförmig  und  werden  unterbrochen. 

Bei  einer  schwachen  Uebersättigung  erscheinen  die  Concentrations- 
ströme  als  ein  dünnes  Bündel,  welches  sich  vom  Centrum  der  Fläche  (<  4 4) 
erhebt.  Auf  dieser  Fläche  erscheint  dann  bloss  eine  einzige  Gruppe  von 
Vicinalflächen  vollständig  symmetrisch  orientirt.  Wenn  aber  die  Ueber- 
sättigung der  Lösung  bedeutend  ist^  so  bemerken  wir  über  dem  ganzen 
Krystalle  viele  glänzende  Ströme.  Dann  sieht  man  auf  der  Fläche  (M\) 
mehrere  Gruppen  von  Vicinalflächen.  Manchmal  verschiebt  sich  der  dünne 
Concentrationsstrom  (welcher  in  schwach  übersättigter  Lösung  erscheint) 
zur  Seite,  dann  wird  auch  die  Gruppe  der  Vicinalflächen  verschoben. 

§  4.  Wirkung  der  Concentrationsströme  auf  den  Charakter  der 

Krystalloberflächen. 

Jene  Krystalle,  welche  in  stark  übersättigter  Lösung  (gegen  40%) 
wuchsen,  zeigen  auf  der  Fläche  (14  4),  d.  h.  auf  derjenigen  Oktaederfläche, 

welche   der  Oberfläche   der  Lösung  zugekehrt  ist,   Risse, 
tig.  <.  deren  Anordnung  Fig.  4  zeigt.    Dieselben  haben  die  gleiche 

Richtung  wie  die  Ströme  und  können  nur  durch  deren 
Wirkung  erklärt  werden.  Gleichzeitig  mit  der  Abnahme 
der  Uebersättigung  werden  die  Risse  immer  schwächer, 
endlich  verschwinden  sie  und  statt  derselben  erscheinen 
die  Vicinalflächen. 

Auf  denjenigen  Flächen,  welche  einen  Winkel  mit  dem 
Boden  des  Gefässes  bilden,  bemerken  wir  auf  den  Alaunkrystallen  eine 
Streifung.  Diese  Streifen  erscheinen  entweder  parallel,  oder  senkrecht  zur 
Richtung  der  Concentrationsströme.  Die  Streifen  der  ersten  Art  zeichnen 
sich  durch  ihre  Regelmässigkeit  aus;  man  kann  sie,  wie  es  mir  scheint, 
mit  den  beschriebenen  Rissen  vergleichen  :  sie  erscheinen  bei  starker  Ueber- 
sättigung, die  Streifen  der  anderen  Art  im  Gegentheil  bei  schwacher. 

Die  letztere  Streifung  (senkrecht  zur  Goncentrationsströmung)  ist  viel 
unrcgelmässiger.  Man  darf  sie  dann  als  Resultat  des  Mangels  an  Ueber- 
sättigung betrachten,  wenn  die  Uebersättigung  zu  unbedeutend  ist,  um 
die  ganze  Oberfläche  des  Krystalles  zu  ernähren.  Die  Fläche  (Î4  4)  und 
die  ihr  entsprechenden  haben  über  sich  die  Flächen  des  Dodekaöders; 
solche  Flächen,  wie  (T4  4),  erscheinen  immer  in  der  Nähe  der  Dodekaeder- 
flache  wie  angefressen,  denn  die  Ströme  sind  nicht  im  Stande  sie  genügend 
zu  bespülen;  diese  fliessen  theils  nach  oben  fort,  theils  werden  sie  durch 
die  viel  energischer  wachsende  Dodekaederfläche  angezogen,  so  dass  für 
solche  Flächen,  wie  (T4  4),  der  Stofl"  nicht  ausreicht*). 

\]  I.  c.  S.  5Î9. 
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Das  beschriebene  Anfressen  der  FHlchen  war  besonders  an  demjenigen 
Krystalle  gut  zu  sehen,  auf  welchem  man  die  Ströme  im  Schlierenapparate 
beobachtete.  Dieser  Versuch,  bei  sehr  unbedeutender  Uebersättigung  (<  %) 
und  kleiner  Menge  der  Lösung  (300  g),  dauerte  mehr  als  30  Tage,  und 
der  übersättigende  Ueberschuss  wurde  fast  vollständig  ausgeschieden,  da 
der  Krystall  fast  3  g  wog.  Alle  oktaëdrischen  Flächen  dieses  Krystalles, 
welche  mit  dem  Boden  des  Krystallisirgefässes  einen  stumpfen  Winkel  bil- 
deten, waren  unvollkommen  ausgebildet,  und  im  Allgemeinen  mit  einer 
dem  Boden  des  Gefässes  parallelen  Streifung  bedeckt.  Solche  horizontale 
Slreifung  imd  Un  Vollkommenheit  war  aber  bloss  bei  denjenigen  Flächen 
zu  bemerken,  welche  mit  dem  Boden  des  Gefässes  einen  stumpfen  Winkel 
bildeten,  denn  von  solchen  Flächen  steigt  der  Strom  sehr  leicht  nach  oben. 
Die  Verticalflächen  und  diejenigen,  welche  mit  dem  Boden  einen  spitzen 
Winkel  bildeten,  waren  dagegen,  selbst  bei  der  unbedeutendsten  Ueber- 
sättigung, vollkommen  ausgebildet,  denn  ihre  Lage  erlaubte  ihnen  von  den 
Strömen  vollständig  abgespült  zu  werden. 

§  5.  Elnflnss  der  Concentrationsströme  auf  den  Uabitus 

der  Krystalle. 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  ein  Resultat  ihrer  Orientirung  gegen  die 
^^ncentrationsströme ^) ,  d.  h.  er  hängt  davon  ab,  mit  welcher  Fläche  der 
Krystall  den  Boden  des  Gefässes  berührt.  Die  Frage,  weshalb  der  Krystall 
auf  dieser  oder  jener  Fläche  liegt,  ist  fast  ungelöst. 

Die  Kaliumaluminium-Alaunkrystalle ,  die  sich  aus  ihrer  reinen  wässe- 
rigen Lösung  ausscheiden,  liegen  auf  dem  Boden  des  Krystallisationsgefösses 
so,  dass  sie  meistentheils  den  Boden  mit  der  Oktaederfläche  berühren;  viel 
seltener  liegen  sie  auf  der  Würfelfläche;  und  diejenigen  Krystalle,  welche 
auf  der  Dodekaederfläche  liegen,  stellen  eine  ausserordentliche  Seltenheit 
dar.  Unter  mehreren  hunderten  der  von  mir  erhaltenen  Alaunkrystalle 
lagen  bloss  sechs  Krystalle  auf  (110).  Die  Alaunkrystalle  liegen  also  am 
liäufigsten  auf  denjenigen  Flächen,  deren  Wachsthumsgeschwindigkeit  am 
geringsten  ist,  und  am  seltensten  auf  jenen  Flächen,  deren  Wachsthums- 
geschwindigkeit am  grösslen  ist 2).  An  denjenigen  Krystallen,  welche  auf 
der  Oktaederfläche  liegen,  können  die  {100}  und  {110}  eine  bedeutende 
Breite  erreichen.  Auf  dem  Würfel  und  dem  Dodekaeder  liegend  gewachsene 
Krystalle  sind  {100}  und  {110}  dem  Oktaeder  untergeordnet. 

Wenn  man  den  Alaun  aus  stark  übersättigter  Lösung  oder  aus  einer 
Weinen  Menge   der  Flüssigkeit   krystallisirt,   oder   wenn  die   Krystallisation 

<)  l.  c.  S.  463,  464. 

i)  Die  Wachsthumsgeschwindigkeit  der  Aiaunkrystaiiflöchen  in  ihrer  reinen  Lö- 
Wng  =  riu<Fioo<riio. 
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in  einem  Laboratorium  stattfîndet^  wo  häufige  kleine  Erschütterungen  der 
KrystallisirgefUsse  durch  Hin-  und  Hergehen  von  Personen  hervorgebracht 
werden,  oder  wenn  in  schwach  übersättigter  Lösung  die  KrystallisatioD 
durch  Berühren  der  Oberfläche  der  Lösung  mit  einer  unreinen  Nadel  her- 
vorgerufen wird,  so  erhält  man  sehr  selten  solche  Kryställcheo,  die  auf 
(100}  liegen  und  nie  auf  {110}  liegende;  sie  liegen  fast  immer  auf  (441}. 
Während  aus  einer  grossen  Menge  der  Lösung  auf  den  Keimen  langsam  grosse 
Krystalle  erwachsen,  erscheinen  ausser  diesen  selbständig  schon  am  vierten 
Tage,  manchmal  auch  später  (vom  Anfange  des  Versuches  gerechnet),  auf 
dem  Boden  des  Geßlsses  einige  kleine  Kryställchen,  welche  gewöhnlich  sehr 
vollkommen  sind  und  sehr  langsam  wachsen.  Unter  diesen  Krystallen  fand 
ich  sechs  solche,  die  auf  der  Dodekaederfläche  lagen.  Dabei  stellen  die 
auf  (100}  liegenden  Krystalle  unter  diesen  Krystallen  keine  Seltenheit  dar, 
obgleich  sie  in  einer  kleineren  Menge  als  die  auf  dem  Oktaeder  liegenden 
erscheinen. 

Die  Umstände  der  Erscheinung  dieser  selbständigen  Krystalle  stellen 
augenscheinlich  nichts  Besonderes  dar.  Vielleicht  könnte  man  hier  nur  die 
Abhängigkeit  der  Entstehung  solcher  seltenen  Habitus  von  der  relativen 
Schwierigkeit  der  Ausscheidung  der  Uebersättigungsreste  erblicken. 

Sobald  nun  ein  Krystall  auf  der  angegebenen  Fläche  liegend  erscheint, 
bekommt  er  unter  dem  Einflüsse  der  Concentrationsströme  eine  besondere 
Form,  welche  immer  dem  auf  der  angegebenen  Fläche  liegenden  Krystalle 
eigenthümlich  ist. 

In  schwach  übersättigten  Lösungen  (unter  1,5%)  erscheinen  die  Kry- 
stalle jedes  Habitus  ziemlich  nahe  dem  theoretischen  Oktaeder,  denn  unter 
diesen  Umständen  existirt  nur  eine  geringe  Wirkung  der  Concentrations- 
ströme, welche  den  Krystall  bespülen.  In  den  Lösungen  mit  der  Ueber- 
sättigung  gegen  2%  und  mehr  erhalten  die  auf  {111}  liegenden  Krystalle 
die  Form  einer  dicken  Tafel;  in  den  auf  {100}  liegenden  Krystallen  ent- 
wickelt sich  bloss  ihre  obere  Hälfte;  diejenigen,  welche  den  Boden  mit 
{110}  berühren,  erhalten  eine  längliche  domatische  Form.  (Erklärung  siehe 
G.  Wulff,  1.  c.  S.  463-464.) 

§  6.   Einfloss  der  Concentrationsströme  anf  die  relativen 

Dimensionen  der  Flächen. 

In  der  Einleitung  deutete  ich  an,  dass  für  mich  die  Gewinnung  von 
Krystallen  mit  möglichst  breiten  Flächen  {110}  und  {100}  von  grosser  Be- 
deutung war. 

Von  den  Kaliumaluminium-Alaunkrystallen ,  welche  man  aus  reiner 
wässeriger  Lösung  erhält,  wissen  wir,  dass  (1 00}  und  (1 1 0}  untergeordnet 
sind,  d.  h.  dass  die  Breite  dieser  Flachen  im  Vergleich  mit  denen  von  {111} 
unbedeutend  ist.     Ohne  irgend  welche  künstliche  Methoden  zu  verwenden, 


Einige  Beobachtungen  über  das  Wachsth.  der  Kaiiumaiuminium-Alaunkrystalle.  49 

sondern  nur  durch  das  Aussuchen  der  entsprechenden  Bedingungen  erhielt 
ich  Alaunkrystalle  mit  sieben  bis  acht  Millimeter  breiten,  dodekaëdrischen 
Flachen  bei  einer  Breite  der  oktaëdrischen  Flächen  von  zehn  Millimeter 
und  weniger. 

Auf  Grund  der  Versuche  von  Hrn.  G.  Wulff  über  die  Krystallisation 
des  S€üzes  [NH^)2^(SO^)2^6H^O  kann  man  Folgendes  schliessen:  Wenn 
sich  eine  kleine  Zahl  von  wachsenden  Krystallen  auf  dem  Boden  des  Kry- 
stallisationsgefasses  befindet,  so  bringen  die  Concentrationsströme  eine  ge- 
nügende Menge  des  aus  der  Lösung  sich  ausscheidenden  Salzes  zu  den 
Krystallen  ;  dabei  erscheinen  die  abstumpfenden  Flächen  entweder  gar  nicht, 
oder  sie  sind  sehr  schmal.  Bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Krystallen  tritt 
jedoch  ein  Mangel  an  Uebersättigung  ein;  infolge  dessen  können  die  Con- 
centrationsströme auf  den  Kanten  des  Krystalles  keinen  Ueberschuss  ab- 
setzen, und  deswegen  erscheinen  statt  der  Kanten  breite  abstumpfende 
Flächen. 

Hr.  G.  Wulff  giebt  drei  photographische  Aufnahmen*),  welche  uns 
zeigen  »wie  während  des  Wachsthums  je  nach  der  Annäherung  der  Ecke 
eines  Krystalles  an  einen  anderen  wachsenden  Krystall  die  die  Ecke  ab- 
stumpfende Fläche  erscheint  und  wächst«.  Diese  von  Hm.  G.  Wulff  für 
mikroskopische  Krystalle  beschriebene  Erscheinung  hatte  ich  aber  Gelegen- 
heit mehrere  Male  im  sehr  grossen  Maassstabe  zu  beobachten.  Sehr  häufig 
entstand  gegenüber  der  Wörfelfläche  der  Seitenzone  des  auf  (Î00)  liegen- 
den Krystalles  ein  ebenso  orientirter  Krystall.  Beim  Weiterwachsen  dieser 
Krystalle  blieb  zwischen  ihnen  ein  breiter  Zwischenraum,  denn  die  StofT- 
zufuhr  zu  den  Würfelflächen  (welche  diesen  Zwischenraiun  begrenzten)  war 
sehr  unbedeutend,  weil  der  kleine  Krystall  den  sich  ausscheidenden  Ueber- 
schuss den  ihm  zugekehrten  Theile  des  grossen  entzog  und  dadurch  ein 
Zurückbleiben  seiner  Wörfelfläche  bewirkte.  Diese  beiden  Flächen  erschei- 
nen daher  sehr  gross  im  Vergleich  mit  den  anderen  Würfelflächen  an 
diesen  Krystallen.  Ein  analoges  Beispiel  bot  ein  dodekaëdrischer  Krystall 
dar,  der  in  9,5  1  Lösung  zusammen  mit  sechs  anderen  Keimen  gezüchtet 
wurde  und  sich  auf  ein  Drittel  des  Radius  des  Gefässes  von  der  Wand 
entfernt  befand  (von  der  Wand  fünf  Centimeter,  vom  Gentrum  zehn  Centi- 
meter; er  lag  so,  dass  seine  binäre  Symmetrieaxe  parallel  zum  Radius  des 
Gefässes  war).  Jenes  Ende  des  Krystalles,  welches  gegen  die  Wand  des 
Gefässes  gerichtet  war,  hatte  eine  breite  Würfelfläche  (\  qcm);  die  andere 
Ecke  aber,  zum  Centrum  des  Gefässes  gerichtet,  hatte  bloss  eine  unbe- 
deutende Abstumpfung   (4  qmm).     Wenn   man   also    zwei   Krystalle   neben 

1)  Die  citirten  photographischen  Aufnahmen  und  deren  Erläuterung  sind  in  der 
russischen  Ausgabe  der  Abhandlung  von  H.  G.Wulff  enthalten.  In  der  deutschen 
sind  sie  ausgelassen  worden. 

Oroik,  Z«iUclirifl  f.  KryiUUogr.  XXXYL  4 
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einander  ziemlich  nahe  mit  den  entsprechenden  Flächen  stellt,  so  kann 
man  breite  Abstumpfungen  erhalten;  das  erreicht  man  aber  nur  dann, 
wenn  die  angegebenen  Flachen  vertical  gestellt  werden  können.  Die  do- 
dekaëdrischen  Flachen  kann  man  nicht  auf  diese  Weise  behandeln,  da  sie 
einen  ziemlich  stumpfen  Winkel  mit  dem  Horizonte  bilden;  dabei  kann  man 
aber  auch  leicht,  in  Folge  eines  Mangels  an  Uebersättigung,  skelettartige 
Flächen  erhalten.  In  diesem  Falle  ist  es  nöthig,  dass  alle  im  Krystallisir- 
gefässe  wachsenden  Krystalle  einander  die  Uebersättigung  entziehen.  Dies 
erreicht  man  durch  Züchten  einer  genügenden  Zahl  von  Keimen  in  einei 
ziemlich  bedeutend  übersättigten  Lösung.  In  vielen  Versuchen  wurden  auf 
fünf  Liter  vier  bis  sieben  Keime  genommen,  und  ungeachtet  der  verschie- 
denen Procente  der  Uebersättigung  erhielt  man  schmale  granatoëdrische 
Flächen.  Doch  die  Menge  der  Keime  und  der  Grad  der  Uebersättigung 
sind  nicht  die  einzigen  Bedingungen.  In  ein  Gefäss  von  30  cm  Durch- 
messer wurden  neun  Liter  der  Lösung  mit  2  ®/o  Uebersättigung  eingegossen, 
welche  eine  Säule  von  435  mm  Höhe  bildeten;  darin  legte  man  4  4  Keime 
ein.  In  fünf  Liter  ebenso  übersättigter  Lösung  im  gleichen  Gefässe  (76  mm 
hohe  Säule)  wurden  4  4  Keime  hineingelegt.  Diese  beiden  Versuche  gaben 
Krystalle  mit  sehr  schmalen  (4  4  0).  Die  breitesten  Flächen  {4  40}  (bis 
8  mm)  erhielt  ich  in  einer  4  08  mm  hohen  Lösungsschicht  (5  1,  Uebersätti- 
gung 2,5%,  4  0  Keime,  24  cm  Durchmesser  des  Bodens  des  Gefasses).  Die 
analogen  Versuche  in  einer  Lösungsschicht,  welche  dicker  oder  dünner  als 
4  08  mm  war,  bieten  jedoch  immer  nur  schmale  dodekaëdrischc  Flächen 
dar.     Hier  spielt  also  die  Höhe  der  Flussigkeitssäule  eine  wichtige  Rolle. 

Man  könnte  vermuthen,  dass  von  der  Dicke  der  Lösungsschicht  die 
Geschwindigkeit  der  Circulationsströme  und  die  Erneuerung  der  die  wach- 
senden Krystalle  unmittelbar  umhüllenden  Lösung  abhängt  Das  Optimum 
zur  Erscheinung  der  breitesten  Flächen  {4  4  0}  findet  bloss  bei  einer  ge- 
wissen Dicke  der  Lösungsschicht  statt. 

Wenn  die  aufsteigenden  Ströme  gerade  entsprechend  verminderte  Ge- 
schwindigkeit besitzen,  und  dabei  auch  genug  Krystalle  vorhanden  sind, 
sodass  sie  von  der  zufliessenden  Uebersättigung  nicht  zu  reichlich  ernährt 
werden,  so  kommt  das  zu  Stande,  was  wir  in  allen  Krystallisationen  in 
fünf  Liter  mit  der  Uebersättigung  2,5%  und  mit  zehn  Keimen  in  einem 
Gefässe  von  24  cm  Durchmesser,  d.  h.  in  einer  Säule  der  Flüssigkeit  von 
4  08  mm,  gesehen  haben.  Die  niedersteigenden  Ströme  gelangen  zu  den 
Krystallen  ziemlich  stark  übersättigt;  sie  werden  leichter,  nachdem  sie  zum 
Theil  ihre  Uebersättigung  auf  den  niederen  Partien  des  Krystalles  gelassen 
haben;  sie  erheben  sich  auf  die  Flächen  {4  4  0},  von  wo  sie  thcils  nach 
oben,  theils  auf  die  Fläche  (4  4  4)  steigen;  das  tritt  jedoch  nicht  sehr  rasch 
ein,  infolge  dessen  fliessen  die  Ströme  mit  neuer  Uebersättigung  ziemlich 
langsam.    Bei  diesem  Processe  streben  die  Ströme  die  nährende  Oberfläche 
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des  Krystalles  möglichst  zu  vermindern  ^),  so  dass  bei  zehn  ziemlich  nahe 
bei  einander  liegenden  Krystallen  ein  Mangel  an  sich  ausscheidendem  Ueber- 
schusse  bei  verminderter  Abgabe  desselben  stattfindet.  Die  Ströme  setzen 
deswegen  den  Stoff  nicht  auf  den  Kanten  ab,  sondern  sie  bilden  an  deren 
StdUe  breite  abstumpfende  Flächen.  Dafür  sprechen  die  folgenden  Gründe  : 
i)  die  breiten  Abstumpfungen  erscheinen  bloss  an  denjenigen  Krystallen, 
die  den  Boden  des  Gefösses  mit  der  Fläche  (ÎÎÎ)  berühren,  und  nur  in 
den  oberen,  nicht  aber  an  den  Seiten  solcher  Krystalle  ;  deren  Seitenflächen 
{ilO}  sind  senkrecht  zum  Boden  des  Geßlsses,  deswegen  gleitet  der  Strom 
längs  dieser  Flächen,  ernährt  sie  reichlich  und  kann  sie  nicht  verlassen; 
dabei  nähren  sich  die  unteren  Partien  des  Krystalles  viel  besser  als  die 
oberen;  2)  infolge  dessen  entstehen  schmale  Abstumpfungen  an  den  Krystallen, 
welche  auf  den  Flächen  {100)  oder  {4  4  0}  liegend  wachsen,  unter  recht 
verschiedenen  Umstanden  der  Krystallisation. 

Die  unmittelbare  Beobachtung  der  Entwickelung  der  Dodekaeder-  und 
Wûrfeiflâchen  begründet  diese  Anschauungen.  In  den  angegebenen  Fünf- 
Liter-Yersuchen  erreichte  die  Breite  der  abstumpfenden  Flächen  das  be- 
obachtete Maximum.  In  diesen  Versuchen  besassen  die  Concentrationsströme 
schon  am  dritten  Tage  die  volle  Kraft,  die  Krystalle  waren  zu  dieser  Zeit 
ziemlich  gross  und  die  Dodekaederflächen  hatten  fast  dieselbe  Breite,  welche 
am  Ende  des  Versuches  beobachtet  wurde.  Diese  Flächen  entwickeln  sich 
nämlich  während  der  vollen  Thätigkeit  der  Concentrationsströme,  und  wenn 
die  letzteren  verschwinden,  so  vermindert  sich  ihre  Grösse  im  Vergleich 
nüt  der  ganzen  Oberfläche  des  Krystalles,  weil  sie  ihre  ursprüngliche  Grösse 
behalten  2);  ausserdem  vermindern  diese  Flächen  auch  absolut  ihre  Grösse, 
indem  sie  immer  schmäler  werden.  Die  weniger  energisch,  d.  h.  lang- 
samer wachsenden  Würfelflächen  befinden  sich  unter  günstigeren  Umständen, 
als  die  von  {4  4  0};  sie  sind  immer  breiter  als  die  letzteren;  wenn  sich 
also  (HO)  entwickelt,  so  kann  das  bei  {4  00}  noch  besser  der  Fall  sein. 

So  sind  die  Verhältnisse  bei  der  entsprechenden  Uebersättigung  der 
Lösmig. 

Bei  einer  zu  geringen  Uebersättigung  findet  die  Krystallisation  langsam 
statt.  Die  Ströme  erhalten  die  Möglichkeit,  ihre  ganze  Uebersättigimg  an 
<Jie  Krystalle  abzugeben,  und  dadurch  kommt  es  nicht  zu  einem  Mangel, 
welcher  durchaus  zur  Bildung  der  breiten  Abstumpfungen  nöthig  ist. 

Breite  Abstumpfungen  bilden  sich  dann,  wenn  die  Ströme  den  ganzen 
Krystall  umspülen,  die  Ausscheidung  des  übersättigenden  Ueberschusses 
schnell  stattfindet  und  wenn  dieser  Ueberschuss  in  kurzer   Zeit  zwischen 


<]  Wulff  I.  c.  S.  460. 

2)  Als  Beweis,  dass  die  Flächen  {110}  während  des  Wachsens  einige  Zeit  von 
derselben  Breite  bleiben,  dient  die  Anordnung,  in  welcher  sich  die  unter  diesen  Flä- 
chen liegenden  Einschlüsse  befinden. 
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mehreren  Krystallen  getheilt  werden  muss.  Diese  Umstände  fanden  in 
meinen  Fünf-Liter- Versuchen  mit  der  Uebersättigung  2,5%»  und  zehn  Kei- 
men gegen  den  dritten  Tag  des  Versuches  statt. 

Unter  solchen  Umstanden  nährt  sich  der  Krystall  ausnahmsweise  bloss 
von  den  Strömen,  denn  die  Diffusion  durch  die  den  Krystall  bedeckende 
Membran  eines  sich  schnell  bewegenden  Stromes  ist  unbedeutend.  Nach 
den  Worten  G.  Wulffs  »streben  zu  dieser  Zeit  die  Ströme  den  Krystall 
abzurunden«  *).  Je  nach  der  Verminderung  der  Uebersättigung  der  Lösung 
fangen  die  Ströme  an  schwächer  zu  werden,  bleiben  in  Folge  kleiner  Ge- 
schwindigkeit eine  längere  Zeit  bei  dem  Krystalle  und  nähren  dadurch 
reichlich  die  energischeren  Flächen.  Inzwischen  hören  sie  auf,  eine  allge- 
meine, den  Krystall  umspülende  Strömung  zu  bilden  und  zerfallen  in 
mehrere  kleine  Einzelströme,  welche  sich  von  vielen  Punkten  der  Krystall- 
oberfläche  erheben.  Die  Diffusion  wirkt  dann  mit  den  Strömen  zusammen 
auf  das  Wachsthum  des  Krystalles;  die  wenig  energischen  Okta^derflächen 
hören  fast  vollständig  auf  zu  wachsen,  w^ährend  die  Würfel-  und  Dodeka- 
ederflächen gut  genährt  werden,  und  die  vorher  beschriebene  Trübung 
zeigt  recht  deutlich,  wie  letztere  stärkere  Ströme  hervorrufen,  also  im  Ver- 
gleich mit  den  Oktaederflächen  stärker  wachsen.  Als  Resultat  ergiebt  sich 
Folgendes  :  In  allen  Versuchen  mit  kleiner  ursprunglicher  Uebersättigung 
(1,3%,  4,2%,  \  %,  0,7 <^o)  zeigten  meistentheils  die  Krystalle  keine  Flächen 
(HO)  und  nur  einige  darunter  sie  in  Form  von  sehr  schmalen  Abstumpfungen. 
Wenn  aber  fünf  Liter  Lösung  mit  2,5%  oder  2%  Uebersättigung  mit 
zehn  Keimen  in  einem  Gefässe  von  24  cm  Durchmesser  (Flüssigkeitssäule 
108  mm)  20  oder  sogar  30  Tage  stehen  gelassen  wurden,  sodass  fast  die 
ganze  Uebersättigung  sich  ausschied,  so  waren  die  Flächen  {HO}  anfangs 
recht  breit,  dann  wurden  sie  allmählich  schmäler,  und  am  Ende  des  Ver- 
suches hatten  darunter  bloss  einige  recht  seltene  eine  Breite  von  sechs  Mili- 
meter,  nämlich  diejenigen,  welche  anfangs  so  breit  waren,  dass  ein 
Zuwachsen  nicht  mehr  möglich  war,  weil  der  übersättigende  Ueberschuss 
ausgeschieden  und  daher  kein  Stoff  dafür  vorhanden  war. 

Was  diesen  »Mangel«  der  Ernährung  anbetrifFt,  von  welchem  mehrere 
Male  gesprochen  wurde,  so  zeigt  der  folgende  Versuch,  dass  dieser  Mangel 
durchaus  nothwendig  zur  Entstehung  der  breiten  Abstumpfungen  ist.  In 
fünf  Liter  Lösung  (Uebersättigung  2,5<^/o>  Gefass  von  24  cm  Durchmesser, 
Säule  <08  mm)  wurden  statt  zehn  bloss  sieben  Keime  gelegt.  An  den 
Krystallen  dieses  Versuches  war  während  ihres  Wachsens  keine  einzige 
Fläche  weder  des  Würfels,  noch  des  Dodekaeders  breiter  als  ca.  vier 
Millimeter  zu  sehen,  und  am  18.  Tage  waren  schon  fast  alle  Flächen  (4  40} 
verwachsen. 


ij  1.  c.  S.  460. 
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Ausser  dem,  was  bisher  gesagt  wurde,  ist  zum  Auftreten  der  breiten 
Abstumpfungen  bei  einer  gewissen  Uebersättigung  der  Losung  und  Höhe 
ihrer  Säule  noch  eine  bestimmte  Grösse  des  Krystalles  nothwendig.  Sobald 
ich  zu  Keimen  Kryställchen  von  ca.  zwei  Millimeter  Durchmesser  oder 
grossere  als  zehn  Millimeter  nahm,  erhielt  ich  die  breiten  Flächen  {MO} 
nicht,  obgleich  alle  anderen  Bedingungen  erfüllt  wurden.  Die  breitesten 
Flächen  {HO}  erhielt  ich  dann,  wenn  ich  in  fünf  Liter  (Uebersättigung 
2,5%,  Gefäss  von  24  cm  Durchmesser)  zehn  Keime  legte  von  ganz  gleicher 
Grösse  (von  fünf  Millimeter  Durchmesser),  die  vollständig  durchsichtig,  mit 
glatten  Oberflächen,  waren.  Grosse  Keime  rufen  sogleich  starke  Concen- 
trationsströme  hervor,  die  Krystallisation  tritt  schnell  und  ungleichmässig 
ein,  die  Erneuerung  der  Lösung  um  den  Krystall  herum  findet  sehr  rasch 
statt,  und  ein  Mangel  der  Nahrung  kommt  nicht  zu  Stande.  Je  kleiner  der 
Krystall  ist,  desto  schwächer  sind  die  von  ihm  hervorgerufenen  Ströme 
und  umgekehrt  Die  breiten  Abstumpfungen  erscheinen  bloss  bei  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  des  Krystallisationsprocesses  und  bei  einer  gewissen 
Grosse  des  Krystalles. 

Die  Entwickelung  also  der  breiten  Abstumpfungen  ist  daher  mit  folgen- 
den Umständen  verbunden:  \)  mit  der  Entfernung  der  Krystalle  von  ein- 
ander, 2)  mit  ihrer  Zahl,  3)  mit  ihrer  Grösse,  4)  mit  der  Orientirung  der 
Krystalle  gegen  die  Concentrationsströme,  5)  mit  dem  Grade  der  ücber- 
saltigung  der  Lösung  und  6)  mit  der  Dicke  der  Lösungsschicht. 

§  7.  Zusammenhang  zwischen  den  Concentrationsströmen  and  der 
Entstehung  von  Einschlüssen  im  Krystalle. 

Bei  der  Beobachtung  eines  wachsenden  Alaunkrystalles,  der  den  Boden 
des  Gefâsses  mit  der  Fläche  (OOT)  berührt,  kann  man  leicht  sehen,  dass 
von  der  Spitze  des  Oktaeders,  welche  durch  die  Fläche  (001)  abgestumpft 
^'ird,  ein  Strom,  welcher  sichtbar  den  Krystall  umhüllt,  aufsteigt.  Von 
'•^end  welchem  Punkte  der  Combinationskante  (100):  (414)  erhebt  sich 
^iö  Strom,  der  nach  innen  gekrümmt  ist.  Nachdem  dieser  Wirbel  auf 
^—2  mm  über  den  Krystall  aufgestiegen  ist,  verliert  er  seine  Wirbelbe- 
wegung und  kann  von  dem  übrigen  Bündel  der  geraden  Ströme  nicht  mehr 
unterschieden  werden.  Diese  Erscheinung  wiederholt  sich  periodisch.  Solche 
Wirbel  erscheinen  bloss  auf  den  Kanten  dort,  wo  zwei  Flächen,  deren 
Wachsthumsgeschwindigkeit  verschieden  ist,  zusammenstossen.  Jede  von 
diesen  Flächen  entnimmt  dem  Strome  verschiedene  Mengen  der  Ueber- 
sättigung, wodurch  auf  der  Kante  eine  sichtbare  Perturbation  der  Homo- 
genität des  Stromes  entsteht. 

Viele  solche  Krystalle,  die  auf  der  Fläche  (OOT)  lagen,  erhielt  ich  fast 
durchsichtig;  bloss  vom  Anfangspunkte  des  Wachsthunies  verlief  zur  Fläche 
!00l)  eine  schwach  sichtbare,  zarte  milcliwelsse  Pyramide  von  Einschlüssen. 
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Fig.  2. 
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Von  einem  derartigen  Krj^staUe  schliff  ich  eine  Platte  paraUel  zu  (004),  um 
den  Querschnitt  des  Anwachskegels  zu  erhalten.  In  diesem  Schliffe  zeigte 
sich  dem  blossem  Auge  ein  weisslich  trübes  Quadrat,  dessen  Kante  gegen 

3  mm  hatte,  wie  es  in  Fig.  2  in  4  3  fâcher  Linear- 
vergrössenmg  dargestellt  ist^).  Seine  Kanten  sind 
parallel  zu  den  Combinationskanten  des  Würfels 
und  Oktar»ders,  und  die  Reihen  der  Einschlüsse 
in  den  Diagonalbändern  sind  parallel  zu  den  Com- 

binationskanten  des  Wür- 
^*^-  '^'  fels   und   des   Rhomben- 

dodekaeders. Hier  sind 
also  die  Einschlüsse  ganz 
einfach  die  Spuren  der 
Flachen,  welche  sich  vom 
Gentrum  des  Krystalles 
während  seines  Wachsens  entfernen.  Dasselbe  zeigt  Fig.  3 ,  welche  sche- 
malisch die  Anordnung  der  Einschlüsse  in  den  weniger  vollkommenen  Kry- 
slallen,  welche  während  des  Wachsens  auf  der  Fläche  (iîT)  liegen,  darstellt. 
Wenn  wir  also  in  den  Strömen  Perturbationen  über  den  Combinations- 
kanten  und  in  den  Krystallen  unter  diesen  Kanten  Einschlüsse  sehen,  so 
sind  wir  im  Stande,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  Folgendes  zu  behaupten: 
Die  Perturbationen  in  den  Strömen  auf  den  Grenzen  der  Flä- 
chen, welche  verschiedene  Wachsthumsgeschwindigkeit  be- 
sitzen, rufen  die  Entstehung  der  Einschlüsse  im  Krystalle 
hervor. 

Zu  Fig.  2  ist  zu  bemerken,  dass  den  allerenergischsten  Flächen  {4  40} 
die  grössten  Einschlüsse  entsprechen. 

Was  die  relative  Geschwindigkeit  der  sich  vom  Würfel  und  Oktaeder 
erhebenden  Ströme  anbetrifft,  so  beobachtet  man  unmittelbar  die  grössere 
(ieschwindigkeit  derselben  auf  der  Würfelfläche,  was  mit  den  Forderungen 
der  Theorie  vollkommen  übereinstimmt. 

In  den  rotirenden  Krystallisationsgefàssen  2)  waren  die  Ströme  sehr 
klar  zu  sehen.  Sie  steigen  die  ganze  Zeit  hindurch  senkrecht  nach  oben, 
und  der  Krystall  wechselt  fortwährend  seine  Orientirung  gegen  dieselben. 
Wenn  die  Würfelfläche  nicht  horizontal  ist,  so  erheben  sich  die  Ströme 
von  der  Oktaederfläche,  sie  sind  dann  kaum  zu  sehen.  Sobald  aber  die 
Würfelfläche  wieder  horizontal  wird,  werden  auch  die  Ströme  recht  scharf 


i)  Die  Ausführung  dieser  Photographie  habe  ich  der  Liebenswürdigkeit  von  Prof. 
Ci.  Wulff  zu  verdanken.  Ich  benutze  die  Gelegenheit,  um  ihm  meinen  besten  Dank 
für  die  Initiative  und  werthvolle  Hülfe  bei  meinen  Versuchen  auszusprechen. 

2)  Leber  die  KrNstallisalion  in  den  rotirenden  GeOissen  siehe  G.  Wulff  1.  c.  S.  50Î 
und  508. 
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und  eine  Acceleration  ihrer  nach  oben  steigenden  Bewegung  ist  zu  be- 
merken. 

Jetzt  werde  ich  einige  Worte  über  die  Umstände,  unter  weichen  man 
Krystalle  ohne  Einschlüsse  erhält,  sagen. 

Herr  G.  Wulff  bemerkt,  dass  der  Krystall  dann  mit  Einschlüssen  über- 
fîttllt  ist,  w^enn  er  als  Resultat  der  Thätigkeit  energischer  Concentrations- 
strOme  erscheint,  d.  h.  wenn  er  in  stark  übersättigter  Lösung  wächst^). 
Daraus  könnte  man  a  priori  das  Umgekehrte  schliessen,  nämlich:  dass  die 
in  schwach  übersättigter  Lösung  gewachsenen  Krystalle  keine  Einschlüsse 
besitzen,  und,  je  schwächer  die  Lösung  übersättigt  ist,  desto  grössere 
Garantie  vorhanden  wäre,  dass  wir  in  solcher  Lösung  fast  vollständig 
durchsichtige  Krystalle  erhalten.  Im  Allgemeinen  findet  dies  auch  statt; 
auf  die  relative  Durchsichtigkeit  der  Krystalle  haben  jedoch  ausser  dem 
Grade  der  Uebersättigung  der  Lösung  viele  andere  Umstände  Einfluss.  Die 
von  mir  beobachteten  Krystallisationen  zeigen  Folgendes: 

4.  Die  Einschlüsse  erscheinen  unter  denjenigen  Flächen,  welche  am 
energischsten  wachsen;  sie  häufen  sich  hauptsächlich  unter  den  Gombina- 
tionskanten  derjenigen  Flächen  an,  welche  verschiedene  Wachsthumsge- 
schwindigkeit  besitzen. 

2.  Unter  den  breiten  Flächen  sind  fast  keine  Einschlüsse,  und  bilden 
sie  im  Gegentheil  einen  trüben  Anwachskegel  unter  den  verwachsenden  und 
ver^'achsenen  Flächen.  Mit  anderen  Worten:  es  befinden  sich  die  Einschlüsse 
hauptsächlich  in  jener  Partie  des  Krystalles,  wo  ein  freier  Zufluss  einer 
grossen  Menge  des  übersättigenden  Ueberschusses  stattfand,  wenn  auch  die 
Losung  schwach  übersättigt  war. 

3.  Von  mehreren  in  einem  Gefässe  gleichzeitig  wachsenden  Keimen 
erhält  man  neben  einander  Krystalle  mit  Einschlüssen,  und  andere  ohne 
solche. 

Die  Einschlüsse  erscheinen  manchmal  bloss  in  einem  Theile  des  durch- 
sichtigen Krystalles  als  Folgen  des  intensiveren  Wachsens  nach  einer 
Richtung.  Die  Pertubationen  der  Ströme  finden  also  sogar  in  schwach 
übersättigter  Lösung  statt,  wenn  der  sich  ausscheidende  Ueberschuss  sich 
unter  die  wachsenden  Krystalle  ungleichmässig  vertheilt.  Der  gleichmässige 
Zufluss  des  Stoffes  wird  durch  eine  gleichmassige  Anordnung  der  Krystalle 
auf  dem  Boden  des  Gefässes  erreicht.  Selbstverständlich  ist  bei  der  poly- 
ëdrischen  Form  der  Krystalle  und  bei  ihrer  Anisotropie  das  Erreichen  ihrer 
gleichmässigen  Anordnung  in  der  Ebene  fast  unmöglich.  Deswegen  wuchsen 
in  meinen  Versuchen  zu  gleicher  Zeit  durchsichtige  und  mit  Einschlüssen 
überfüllte  Krystalle,  obgleich  sie  sich  alle  aus  gleichen  Keimen  bildeten  und 
unter  gleichen  Umständen  (in  einem  Gefassc)  wuchsen. 

4)  I.  c.  S.  460. 
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4.  Irgend  welche  zufällige  örtliche  StOrungeD  in  der  LiOsui^  rufen  die 
Erscheinungen  der  Einschlüsse  in  den  Krystallen  hervor.  Zu  solchen  Per- 
turbationen  gehört  es  auch,  wenn  einer  der  Krystalle  sehr  rasch  wächst 
und  deshalb  besonders  starke  StrOme  hervorruft  (weil  er  als  Keim  ein  unförm- 
liches Bruchstück,  ein  Zwilling  oder  ein  Aggregat  war). 

Was  diese  Beobachtung  anbetrifft,  so  bleibt  es  uns  übrig,  Folgendes 
zu  constatiren:  Die  in  den  Strömen  durch  einen  Krystall  hervorgerufenen 
Perturbationen  wirken  nicht  nur  auf  ihn  selbst,  sondern  auch  auf  die  in 
der  Nähe  befindlichen  Krystalle,  wenn  diese  Perturbationen  stark  genug  sind. 

5.  Die  Anwendung  kleiner  Kryställchen  als  Keime,  sogar  in  stark  über- 
sättigter Lösung,  giebt  mehr  Garantie  zur  Erzielung  homogener  Krystalle, 
als  die  Anwendung  grosser  Keime  in  schwach  übersättigter  Lösung. 

So  erhielt  ich  in  Neun-Literversuchen  bei  \  %  übersättigendem  Ueber- 
schusse,  aus  zehn  sehr  kleinen  Keimen  von  zwei  Millimeter  und  weniger 
ganz  homogene  Krystalle.  Zehn  solcher  Keime  in  fünf  Liter  mit  2% 
übersättigendem  Ueberschusse  gaben  dasselbe  Resultat.  Wenn  ich  jedoch  in 
sehr  schwach  übersättigter  Lösung  (unter  l®«)  ziemlich  grosse  (gegen  zwei 
('ubikcentimeter  Volum),  gut  durchsichtige  Krystalle  legte,  so  erhielt  ich 
Krystalle  mit  trüben  Anwachskegeln  unter  den  Würfelflächen  ;  diese  An- 
wachskegel befanden  sich  bloss  da  nicht,  wo  in  Folge  der  kleinen  Ent- 
fernung zwischen  den  Krystallen  die  Würfeltlächen  nicht  verwuchsen;  das 
Wichtigste  dabei  ist  die  Erscheinung  der  Einschlüsse  nicht  nur  ganz  nahe 
an  dem  Keime,  sondern  auch  ihre  Bildung  bis  zum  Ende  des  Versuches, 
wenn  die  Uebersättigung  bis  zum  möglichen  Minimum  gefallen  war  —  d.  h. 
die  Anwachskegel  durchdringen  in  den  meisten  Fällen  die  ganze  Dicke  der 
angewachsenen  Kruste.  Die  meisten  Einschlüsse  unter  den  Würfelflächen 
erhielten  diejenigen  Krystalle,  die  auf  den  Oktaederflächen  lagen;  weniger 
Einschlüsse  besessen  die  auf  dem  Würfel  liegenden  Krystalle,  und  jene, 
welche  auf  dem  Dodekaeder  lagen,  erschienen  vollständig  durchsichtig. 
Durch  Verminderung  der  Lücken  zwischen  den  Krystallen  machte  ich  diese 
Anwachskegel  schwächer;  es  war  mir  aber  unmöglich,  sie  vollständig  in 
den  Versuchen  mit  grossen  Keimen  zu  vermeiden. 

Wenn  man  also  grosse  homogene  Krystalle  erhalten  will,  rauss  man 
eine  grosse  Menge  nicht  stark  übersättigter  Lösung  nehmen  und  darin  eine 
bedeutende  Zahl  möglichst  kleiner  Keime  weiter  züchten;  die  Lücken 
zwischen  den  Keimen  dürfen  nicht  zu  breit  sein. 

6.  Wenn  sich  aus  der  Lösung,  in  welche  die  Keime  gelegt  wurden, 
Krystalle  selbständig  unabhängig  von  den  Keimen  ausscheiden,  so  enthalten 
diese  secundären  Krystalle  grösstentheils  keine  Einschlüsse;  wenn  sie  jedoch 
Einschlüsse  haben,  so  ist  die  Menge  derselben  sehr  unbedeutend  und  sie 
sind  ganz  regelmässig  angeordnet,  respective  gegen  die  Combinationskanten 
streng  orienlirt. 
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Id  den  Versuchen  über  das  Wachsthum  der  Alaiinkrystalle  auf  den 
fünf  Millimeter  grossen  Keimen  aus  der  Lösung,  in  welcher  gegen  2,5% 
ursprünglicher  übersättigender  Ueberschuss  vorhanden  war,  wurden  die  in 
die  Losung  gelegten  Keime  im  Laufe  von  24  Stunden  vom  Anfange  des 
Versuches  viel  grösser  und  blieben  dabei  durchsichtig.  Zu  dieser  Zeit 
waren  die  Flächen  {400}  und  {4  40}  schon  ziemlich  breit.  Erst  am  nächsten 
Tage  fingen  fast  alle  Krystalle  an  mit  Einschlüssen  zu  wachsen  (einige  dar- 
unter blieben  durchsichtig)  und  am  vierten  oder  fünften  Tage  des  Ver- 
suches wuchs  schon  eine  durchsichtige  Kruste  auf  derjenigen  Zone,  welche 
Einschlüsse  hatte. 

Ausser  der  ersten  Generation  von  ausgeschiedenen  Krystallen  oder  den 
weitergezüchteten  Keimen  erscheint  eine  zweite  Generation  von  Krystallen 
zur  Zeit,  wenn   die  Concentrationsströme  das  Maximum  ihrer  Stärke  er- 
reichen; wenn  die  Ströme  schwächer  werden,  erscheint  eine  dritte  Gene- 
ration  und  zuweüen    auch  eine   vierte.     Meistentlieils    sind    die  Krystalle 
dieser  secundären  Bildungen  tadellos,   und  die  Einschlüsse,  die  sich  darin 
manchmal  befinden,  sind  sehr  unbedeutend  und  ganz  regelmässig  angeordnet. 
Die  Figur  2,   S.  54    stellt   nämlich   den    Durchschnitt   des  Anwachskegels 
von  einem  derartigen  Kryställchen  dar.    Solche  Krystalle  sind  meistentheils 
isosymmetrisch,   die  Flächen  aller  drei  Formen  sind  fast  gleichmässig  ent- 
wickelt, haben  keine  Vicinalfiächen  und  rufen  besonders  schwache  Concen- 
trationsströme hervor,  obwohl  sie  sich  manchmal  aus  ziemlich  stark  über- 
sättigter  Lösung  ausscheiden  und  von   den  daneben   wachsenden  grossen 
primären  Krystallen  sich  dicke  Bündel  von  deutlichen  Concentrationsströmen 
erheben. 

Endlich,   was  die  Umstände  der  Entstehung  einschlussfreier  Krystalle 
anbetrifft,  kann  ich  folgenden  recht  interessanten  Versuch  anfuhren. 

Ein  grosser  wasserklarer  Kaliumaluminium -Aiaunkrystall  wurde  im 
Laufe  von  24  Stunden  in  seiner  eigenen  Lösung  in  einem  rotirenden  Ge- 
isse weiter  gezüchtet.  Die  Bedingungen  waren  folgende:  350  ccm  Lösung, 
Uebersättigung  2%,  Krystallisirgefäss  acht  Centimeter  hoch,  der  Diameter 
des  Bodens  7,5  Centimeter,  Temperatur  -f-  45^  C,  zwei  Umdrehungen  in 
einer  Minute,  die  Breite  von  (110)  vor  dem  Versuche  fünf  Millimeter, 
von  (00  4  J  sieben  Millimeter.  W^ährend  des  Versuches  waren  starke  Con- 
centrationsströme zu  sehen.  Nach  dem  Versuche  war  der  Krystall  noch 
immer  durchsichtig,  und  zwischen  der  angewachsenen  Kruste  und  dem 
Kern  war  kein  Unterschied  zu  bemerken.  Wie  jedoch  früher  angegeben 
wurde,  wuchsen  grosse  Keime  in  bewegungslosen  KrystallisirgefUssen  sogar 
in  0,7  <>0  Uebersättigung  weiter  mit  Einschlüssen.  Der  in  der  Lösung  sich 
bew^ende  Krystall  vermischte  offenbar  die  Schlieren  von  verschiedener 
Dichte,  was  das  Entstehen  der  Perturbationen  in  den  Strömen  an  den 
Kanten  hinderte. 
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§  8.   Allgemeine  Uebersieht  und  einige  kritische  Bemerknngen. 

Bei  dem  Krystallisationsprocesse  eines  löslichen  Salzes  in  seiner  Mutter- 
lauge sehen  wir  von  dem  Momente  an,  in  welchem  sich  auf  dem  Boden 
des  Gefâsses  ein  winziges  Kryställchen  ausgeschieden  hatte,  dass  an  diesem 
Processe  bloss  diejenige  Menge  des  aufgelösten  Stoffes  theilnimmt,  welche 
die  Lösung  bei  der  bestimmten  Temperatur  übersättigt.  Einige  Forscher 
(wie  L.  Wulff)  behaupten,  dass  das  Lösungsmittel  während  der  Krystal- 
lisation  »frei«  wird.  Solche  Ansicht  steht  im  Widerspruche  mit  dem  Be- 
griffe der  »gesättigten  Lösung«*),  denn  so  wird  eine  Flüssigkeit  genannt, 
in  welcher  der  Krystall  weder  wächst,  noch  sich  auflöst:  eine  solche  Lö- 
sung erhält  man  entweder  durch  das  so  lange  fortgesetzte  Auflösen  des 
Stoffes,  bis  dieser  aufhört  sich  bei  der  angegebenen  Temperatur  zu  lösen, 
oder  durch  Krystallisation  des  Ueberschusses  des  aufgelösten  Stoffes  bis 
zu  seiner  vollständigen  Ausscheidung.  Die  sättigende  Menge  des  Stoffes  ist 
durch  das  Lösungsmittel  bei  einer  gewissen  Temperatur  im  bestimmten 
Verhältnisse  gebunden,  und  ohne  die  Temperatur  zu  erniedrigen,  oder  ohne 
das  Lösungsmittel  durch  Abdampfen  zu  entfernen,  kann  man  diesen  sättigen- 
den Stoff  nicht  zur  Ausscheidung  bringen.  Die  gesättigte  Lösung  verhält 
sich  gegen  den  Krystall  indifferent.  Sie  bildet  bloss  das  Medium,  welches 
den  wachsenden  Krystallen  den  aus  der  Lösung  sich  ausscheidenden  Stoff 
zufuhrt  und  ihn  zwischen  die  Krystalle  vertheilt.  Die  Concentration  der 
Lösung  während  der  Krystallisation  kann  in  keinem  Falle  unter  den  Sätti- 
gungspunkt fallen,  wenn  die  Temperatur  nicht  steigt. 

Auf  dem  Krystalle  lagert  sich  der  die  Lösung  übersättigende  Ueber- 
schuss  ab,  infolge  dessen  erheben  sich  vom  Krystalle  Ströme  der  Lösung, 
welche  in  Folge  des  Wachsens  des  Krystalles  weniger  übersättigt  wurde. 
Diejenigen  Ströme,  welche  vom  Krystalle  nach  oben  steigen,  rufen  unter- 
halb fliessende  Ströme,  die  zum  Krystall  hin  gerichtet  sind,  hervor;  letz- 
tere sind  stärker  übersättigt  als  die  aufsteigenden  und  bringen  neue  Mengen 
des  Stoffes  herbei.  Die  Ströme  erheben  sich  inzwischen,  verdünnen  zum 
Theil  die  Lösung  unterwegs,  erreichen  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wer- 
den reflectirt^),  pflanzen  sich  in  der  oberen  Schicht  der  Lösung  fort  und 
verdünnen  diese  Schicht.  Diese  Verdünnung  durchdringt  immer  tiefer  die 
Lösung  vermittelst  der  Diffusion,  und  die  niedersteigenden  Ströme,  welche 
als  Resultat  der  nach  oben  steigenden  erscheinen,  führen  den  Krystallen 
immer  weniger  Stoff  zu. 

Die  allgemeine  Geschwindigkeit  des  Wachsens  des  ganzen  Krystalles 
nimmt  mit  der  Vergrösserung  der  Oberfläche  des  Krystalles  zu  und  fällt 
mit    der    Erniedrigung    der    Uebersättigung.      Im  Allgemeinen    wächst    der 

4)  Siehe  darüber  G.  Wulff  I.  c.  S.  449,  45«,  461,  467,  468. 
i)  Siehe  die  Arbeit  von  G.  Wulff  1.  c.  Taf.  Vll. 
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Krystall  anfangs  sehr  langsam;  wenn  er  eine  gewisse  Grösse  erreicht,  so 
ruft  er  immer  energischere  Ströme  hervor,  und  sein  Wachsthum  nimmt 
sehr  rasch  zu.  Nachdem  die  Concentrationsströme  ein  gewisses  Maximum 
der  Geschwindigkeit  erreicht  haben,  bemerkt  man  wieder  eine  Verkleinerung 
der  Wachsthumsgeschwindigkeit  des  Krystalles,  die  Ströme  und  der  Zu- 
wachs des  Krystallea  werden  schwächer,  die  Ströme  verkürzen  sich  und 
verschwinden  endlich  vollständig.  Eine  scheinbare  Wachsthumsgrenze  tritt 
ein.  Die  Lösung  ist  inzwischen  noch  übersättigt:  mit  dem  festen  Stoffe 
geschüttelt  oder  berührt,  scheidet  die  Lösung  einen  feinen  krystallinischen 
Niederschlag  des  übersättigenden  Ueberschusses  aus*). 

Wenn  die  Ströme  ihre  volle  Stärke  erreicht  haben,  erscheinen  secun- 
däre  Generationen  von  Krystallen.     Das  bedeutet  aber  nicht,   wie  Manche 
meinten  (Retgers),  dass  die  primären  Kryslalle  nicht  mehr  zu  wachsen  im 
Stande  wären.     Im  Gegentheil,   man  sieht  unmittelbar,  wie  sie  manchmal 
noch  energisch  wachsen  und  starke  Ströme  hervorrufen.    Die  Ausscheidung 
dieser  secundären  Krystalle  führt  vielmehr  zu  dem  Gedanken,  dass  in  der 
Lösung,  hauptsächlich  wenn  sie  in  grosser  Menge  vorhanden  ist,  ein  Moment 
eintritt,   wo   die  allgemeine  Circulation  in  der  Lösung  in  einzelne  Systeme 
zerfallt.     In  diesem  Momente  entsteht  eine  besondere  Schwierigkeit  für  die 
Uebertragung  der  gesammten  Uebersättigung  zu  allen  anwesenden  Krystallen, 
und  deswegen  scheidet  sich  zu  dieser  Zeit  der  übersättigende  Ueberschuss 
selbständig  aus.     Alle  diese  secundären  Krystalle  sind  immer  homogen  und 
erreichten  in   meinen  Versuchen  über    zwei   Gubikcentimeter   Grösse.     Sie 
wachsen  gewöhnlich  sehr  gleichmässig  und  ruhig,  obgleich,  wie  ich  vorher 
bemerkte,  von  den  grossen,  daneben  wachsenden,  aus  den  Keimen  entstan- 
denen Krystallen  sich  starke  Ströme  erheben. 

Man  kann  also  schliessen:  Die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums 
des  ganzen  Krystalles  nimmt  zu  mit  der  Vergrösserung  seiner 
Oberfläche. 

Alles  in  diesem  Kapitel  Gesagte  scheint  mir  schon  lange  bekannt  und 
ganz  elementar  zu  sein.  Indessen  giebt  es  Arbeiten,  in  welchen  andere 
Meinungen  ausgesprochen  wurden.  Hr.  Ludwig  Wulff  schreibt  nämlich 2): 
>Die  Lösungen  bei  den  meisten  Versuchen,  Krystalle  zu  ziehen,  sind  nicht 
durch  die  ganze  Menge  gleich  concentrirt,  besonders  nicht  bei  schwanken- 
den Temperaturen,  sondern  am  Boden  ist  die  Lösung  ein  wenig  concen- 
Irirter.  Je  grösser  der  Krystall  wird,  in  desto  höhere  Schichten  ragt  der- 
selbe hinein.  Treten  nun  Unterconcentrationen  ein,  so  sind  die  oberen 
Partien  der  grossen  Krystalle  denen  sehr  ausgesetzt  und  es  lösen  sich  leicht 
dieselben    unter  Aetzung    oder   Abrundung.      Die    abgelösten   Kry stall theile 


i;  Erklärung  s.  G.  Wulff  1.  c.  S.  462. 
2)  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  \S9ß,  2,  4  34. 
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geben  zur  Bildung  concentririerer  LOsungstheîle  Veranlassung,  die  zu  Boden 
sinken,  wo  sich  dann  leicht  Ueberconcentration  und  Neubildung  von  Kry- 
slallen  einstellen.  Sind  erst  kleine  Krystalle  vorhanden,  so  befinden  sich 
diese  in  günstigerer  Lage  als  die  grossen  Krystalle,  aber  nicht,  weil  diese 
nicht  mehr  hätten  wachsen  können,  sondern  weil  ihnen  die  Zufuhr  von 
Substanz  abging.«  Der  Autor  bemericte  also  die  von  0.  Lehmann  be- 
schriebenen Concentrationsströme  nicht  Aus  seinen  citirten  Worten  konnte 
man  schliessen,  dass  unmittelbar  bei  der  Krystalloberfläche  sich  ein  zu 
Boden  sinkender  Strom  befindet,  was  unrichtig  ist;  denn  neben  dem,  sogar 
aus  schwach  übersättigter  Losung  wachsenden  Krystalle  sehen  wir  nach 
oben  steigende  Strome,  die  ihn  so  eng  umhüllen,  dass  sie  keine  Möglichkeit 
der  Existenz  von  anderen  Strömen  in  der  Nähe  des  Krystalles  bieten, 
llr.  L.  Wulff  behauptet,  dass  die  Lösung  während  der  Krystallisation  bei 
constanter  Temperatur  ungesättigt  werden  kann.  Nun  dürfte  aber  doch 
unzweifelhaft  bekannt  sein,  dass  Krystalle  sich  bloss  aus  übersättigter  Lö- 
sung ausscheiden;  die  Uebersättigung  der  Lösung  fällt  je  nach  dem  Wachs- 
thume  der  Krystalle,  und  die  Deconcentrirungsgrenze  der  übersättigten 
Lösung  ist  der  Sättigungszustand.  Diese  Grenze  überschreitet  die  Decon- 
centrirung  nicht.  Nach  den  Worten  von  Hrn.  L.  Wulff  findet  in  der 
Lösung  gleichzeitig  das  Wachsthum  und  die  Auflösung  des  Krystalles  statt  ^). 
Indem  ich  die  theoretische  Seite  dieser  Frage  übergehe,  welche  der  Be- 
hauptung von  Hm.  L.  Wulff  vollständig  widerspricht,  kann  ich  sagen,  dass 
ich  öfters,  und  zwar  mannigfache  verschiedene  Substanzen,  bei  constanter 
Temperatur  aus  einer  dünnen  Schicht  der  Lösung  krystallisirte  und  die 
Krystallisation  bis  zu  derjenigen  Grenze  brachte,  welche  zu  erreichen  mög- 
lich war  ;  man  controlirl  dies  durch  Beobachtung  der  Ströme  und  durch  das 
(iewicht  der  Krystalle  nach  dem  Versuche.  Meine  Krystalle  wuchsen  manch- 
mal so  weit  aus,  dass  sie  die  Oberfläche  der  Lösung  berührten,  und  die 
Lösung,  nachdem  die  Krystalle  herausgenommen  wurden,  schied  weiter 
keinen  Niederschlag  aus;  man  konnte  aber  weder  mit  blossem  Auge,  noch 
unter  dem  Mikroskope  Aetzfiguren  an  den  Krystallen  ßnden,  und  ihre  Kan- 
ten und  Ecken  waren  nicht  abgerundet. 

Auf  S.  435  der  citirten  Abhandlung  von  L.  Wulff  lesen  wir:  >So 
können  sich  sehr  wohl  die  Fremdkörper  auf  der  Oberfläche  so  ansammeln, 
dass  die  DiiTusionserscheinungen  an  der  Oberfläche  dadurch  gehemmt  wer- 
den.« Meine  früher  angegebenen  Beobachtungen  über  die  Trübungen  in 
der  Lösung  und  von  ihrer  Anordnung  auf  dem  Krystalle  widerlegen  diese 
Meinung  des  Autors.  Wenn  man  den  mit  der  Trübung  bedeckten  Krystall 
von  der  Seite  betrachtet,  sieht  man,  dass  die  Leinwand-  und  Löschpapier- 
fasern und  die  Flocken  des  basischen  Salzes  fast  senkrecht  über  der  Kry- 

4;  Siehe  G.  Wulff  1.  c.  S.  468.     0.  Lehiuannn,  Molekularphysik  1,  â99. 
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Stalloberfläche  schweben  und  sie  kaum  berühren.  Deswegen  wachsen  auch 
diese  Körperchen  nicht  in  den  Krystall  hinein,  sie  steigen  gleichzeitig  mit 
dem  Wachsen  der  Fläche  {\\\)  nach  oben,  denn  sie  liegen  nicht  auf  der 
Oberfläche  des  Krystalles:  sie  werden  durch  die  Concentrationsströme  von 
der  Oberfläche  auf  eine  gewisse  Entfernung  hin  fortgerissen.  Unter  diesen 
Umständen  kann  also  die  Diffusion  durch  diese  Fremdkörper  nicht  gehemmt 
werden.  Da  die  Lösungen  sogar  durch  Membranen  diffundiren,  so  können 
diese  Fremdkörper  die  Diffusion  auch  dann  nicht  hemmen,  wenn  die  Ströme 
verschwinden  und  die  Trübung  sich  auf  der  Krystalloberfläche  absetzt. 

Hr.  L.  Wulff  sagt  endlich  Folgendes*):  >0.  Lehmann  hat  ja  durch 
seine  Untersuchungen  gezeigt,  dass  die  Krystalle  um  sich  einen  Hof  von 
minder  concentrirter  Lösung  haben.  Bildet  sich  also  ein  Krystall,  so  ent- 
steht er  in  einer  Flüssigkeitspartie,  die  starker  concentrirt  ist,  als  später 
seine  unmittelbare  Umgebung.  Es  muss  erst  durch  den  Krystall  sovie 
Substanz  an  sich  genommen  werden,  bis  der  Hof  ausgebildet  ist;  erst  wenn 
die  Hofbildung  vollendet  ist,  beginnt  das  langsame  Wachsthum.  So  haben 
wir  im  Wachsthume  der  Krystalle  zwei  Stadien  zu  unterscheiden.  Bei  sehr 
kleinen  Dimensionen  nimmt  die  Wachstb umsgeschwindigkeit  schnell  ab,  bis 
die  Hofbildung  vollendet  ist,  dann  steigt  sie  langsam  mit  der  Grösse  der 
Krystalle.  Dies  gilt  natürlich  nur  für  Normalverhältnisse;^in  uberconcen- 
trirter  Lösung  können  grosse  Krystalle  ja  auch  noch  schnell  wachsen.« 

Was  >Krystallisationshof«  bedeutet,  wissen  wir  aus  der  Arbeit  Hrn. 
Tl.  Wulffs  1.  c.  S.  460. 

Die  Wachsthumsgeschwindigkeit  des  kleinen  Krystalles  nimmt  nach  den 
Worten  von  L.  Wulff  schnell  ab  und  dann  wieder  langsam  zu.  In  Wirk- 
lichkeit jedoch  geschieht  es  gerade  umgekehrt:  die  Wachsthumsgeschwindig- 
keit nimmt  nur  zu  von  dem  Momente  an,  wenn  der  Krystall  entsteht,  bis 
<i»e  (^ncentrationsströme  ihre  volle  Stärke  erreicht  haben;  später  nimmt 
^e  Wachsthumsgeschwindigkeit  ab,  je  nach  der  Verminderung  der  Ströme, 
indem  sich  alsdann  nur  noch  die  Reste  des  übersättigenden  Ueberschusses 
ausscheiden. 

Endlich  ist  nach  der  Meinung  von  Hm.  L.  Wulff  das  Wachsthum  des 
'krystalles  in  der  übersättigten  Lösung  eine  »anormale«  Erscheinung.  Wann 
kann  man  also  das  Wachsthum  des  Krystalles  »normal«  nennen,  und  in 
welchen  Lösungen  erhielt  der  Autor  seine  Krystalle? 

<)  S.  4  36. 
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1.  F.  W.  Clarke  und  6.  Steiger  (in  Washington,  I).  C.]:  Einwlrkong 
Ton  ChlorammonlDin  auf  Analcim  ond  Leacit  (Amer.  Joum.  Science  1900 
(4),  9,   H7  — «24). 

Früher  haben  die  VerfT.  gezeigt,  dass  Analcim,  mit  Chlorammonium  erhitzt, 
einen  Theil  seines  Natriumgehaltes  verlor  und  etwas  Ammon  absorbirte  (s.  diese 
Zeitschr.  84,  «05).  Es  wird  nunmehr  über  weitere,  in  derselben  Weise  ausge- 
führte Experimente  berichtet. 

Analcim  von  Nord  Table  Mountain,  nahe  Golden,  Colorado.  Die  Analyse 
ergab  : 

Wasserverlust: 

bei    «00»  0,«3 

<80<>  0,75 

260»  2,44 

300«  «,28 

350«  «,76 

Rothgluth  2,03 

~  8~39 

Nach  fünfzehn  Minuten  Kochen  mit  kohlensaurem  Natron  wurden  0,45% 
SiOi  ^^^^  ursprünglichen  und  0,57%  SiO-i  des  geglühten  Minérales  gelöst. 

Vier  Experimente  durch  Erhitzung  des  gepulverten  Minérales  mit  Chlor- 
ammonium und  nachherigem  Auslaugen  mit  Wasser  ergaben  die  folgenden 
llesultate  : 


SiO^ 

55,72 

Alfi^ 

23,06 

CaO 

0,«7 

Nafi 

«2,46 

11^0  bei   «00<*C. 

0,«3 

Il^O  über  «OO^C. 

8,26 

99,80 

Ammon  im 

Stunden  erhitzt: 

Temperatur: 

Ausgelaujîlcs  Natron: 

Rückstände 

A.           28 

300« 

i,75% 

2,040/0 

B.             8^ 

350» 

6,36 

2,88 

C.           26 

350<> 

3,76 

«,72 

D.             5 

340«— 380<> 

6,70 

2,85 

Ferner  wurde  das  gepulverte  Mineral  mit  dem  vierfachen  Gewichte  Chlor- 
ammonium^ gemischt  und  in  einem  geschlossenen  Glasrohre  erhitzt  bis  350«; 
der  ausgelaugte  Rückstand  zeigte  praktisch  den  ganzen  Natriumgehalt  des  Minérales 
in  Chlornatrium  umgewandelt,  während  das  gesammte  frei  gewordene  Ammon 
vom  zurückbleibenden  Silicate  absorbirt  war.  Drei  Analysen  des  Rückstandes 
ergaben  : 
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>»■■ 


Residuum  A. 

Residuum  B. 

Residuum  C. 

Si02 

61^93 

61,68 

61,79 

ÄkO^ 

25,21 

25,33 

25,21 

Na^O 

0,40 

0,22 

0,28 

NH^ 

7,23 

6,95 

7,71 

H2O 

4,50 

4,9« 

5,01 

Berechnet  man  aus  der  dritten  Analyse  den  unzersetzten  Analcim,  ent- 
sprechend 0,28%  Na^O,  1,97%  lösliche  SiO^  und  0,46%  H2O  unter  300<*C., 
und  zieht  dies  von  C.  ab,  so  entspricht  die  Summe,  auf  100%  berechnet,  der 
Formel  :  'iNH^ .  üjO .  Al^O^ .  iSi02 . 


Gefunden  : 

Ber. 

für  die  Formel 

Si02 

61,07 

60,92 

Ä120, 

26,15 

25,88 

NE, 

8,14 

8,63 

H2O 

4,64 

4,57 

100,00 


100,00 


Diese  Formel  entspricht  einem  wasserfreien  Ammoniumanalcim,  NH^AlSi20(^^ 
d.  h.  einem  Analcim,  worin  Natrium  durch  Ammonium  ersetzt  ist. 

Weitere  Experimente  mit  einem  Ueberschusse  von  Ammon  bestätigen  die 
Thatsache,  dass  ein  Atom  Natrium,  indem  es  dem  Glorammonium  Chlor  entzieht, 
nur  ein  Molekül  NH^  frei  macht.  Durch  Behandlung  mit  Natronhydrat  wurde 
das  Aromon  aus  dem  Rückstand  ausgetrieben  und  das  Natrium  wieder  absorbirt 

Mit  Leucit,  einem  grossen  Krystalle  vom  Vesuv,  wm*de  der  Versuch  in  der- 
selben Weise  ausgeführt.  Die  Analysen  des  Leucits  und  des  ausgelaugten  Rùck- 
slaodes  ergaben: 


Leucit: 

Rückstand  : 

SiOt 

55,40 

60,63 

AkO, 

23,69 

26,44 

CaO 

0,16 

Spur 

K2O 

19,54 

0,50 

N(hO 

1,25 

0,25 

NH, 

— 

7,36 

HiO 

0,24 

5,17 

100,28 

100,34 

Die  Analysen  beweisen,    dass  Leucit   dieselbe  Ammoniumverbindung   liefert 
Um  diesen  Ammoniumleucit   in  das  Kalksilicat   CaAJ^Si^Oyi  umzusetzen,    wurde 
er  mit  Chlorkalk  geschmolzen,  aber  das  Product  war  nur  ein  Gemenge,  wie  die 
folgende  Analyse  zeigt: 


Ber.  für  GaAloSiiO^o 

Ä02 

54,35 

60,30 

ÄkO^ 

26,23 

25,63 

CaO 

I7,'i8 

14,07 

K2O 

0,16 

--  . 

Na20 

0,25 

Cl 

0,28 

GlQhverl. 

f,24 

99,89 


100,00 
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Dieses  l'roduct  nähert  sich  in  der  Zusammensetzung  dem  Maskeljnit,  welches 
Groth  als  vielleicht  einem  Kalkleucit  entsprechend  betrachtet. 

Die  Wirkung   des   Chlorammoniums   auf  andere  Mineralien  war  wie  folgt: 


Ent 

zogen  : 

Aufgenommen  : 

CaO 

XoiO 

xih 

Natrolith 

-  - 

«7,56 

8,29 

Laumontit 

4,51 

0,35 

3,95 

Stilbit 

6,54 

t,3f 

5,36 

Chabasit 

4,37 

1,13 

4,55 

Thomsonit 

7,94 

3,40 

4,01 

lleulandit 

4,59 

1,59 

3,64 

Pektolith 

20,7i 

6,46 

1,44 

Eläolith 

— 

2,25 

0,74 

Apophyllit 

2«, 59 

K2O 

'    0,18 

0,79 

Wäre  Amnioniumleucit  ein  echtes  Mctasilicat,  d.  h.  ein  Salz  der  Kieselsäure 
//26ÏO3,  so  sollte  er  durch  Glühen  nach  der  Gleichung 

zerfallen,  d.  h.  ein  Viertel  der  Kieselsäure  sollte  dm*ch  Behandlung  mit  kohlen- 
saurem Natron  extrahirt  werden  können.  Beim  Ammoniumleucit  ist  dieses  nicht 
der  Fall,  deswegen  behaupten  die  VerfT.,  dass  Analcim  und  Leucit  nicht  echte 
Metasilicate,  sondera  entweder  Salze  von  einer  polymeren  Metakieselsäure  oder  eine 
Verbindung  von  Ortho-  und  Trisilicaten  sind. 

Man  kann  von  einer  solchen  Verbindung  die  folgende  Reaction  erwarten, 
eine  Reaction,  die  mit  den  Resultaten  der  Experimente  übereinstimmt: 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

2.  A.  F.  Rogers  (in  N(^w  York):  Sphaleritkrjstalle  Ton  einem  eigen- 
thttmllchen  Habitus  and  mit  einer  neuen  Form  Ton  Oalena,  Kansas  (Amer. 
Journ.  Science   1900  (4),  9,    134 — 136). 

Die  Krvstalle  finden  sich  in  der  Tennessee  Prairie  Mine,  fünf  Meilen  sud- 
lieh  von  Galena,  Kansas.  Sie  sind  röthlichbraun ,  ^  bis  3  cm  gross  und  kom- 
men isolirt  in  Thon  vor.  Die  begleitenden  Mineralien  sind  Dolomit,  Pyrit  und 
Chalkopyrit.  Die  vorherrschende  Form  ist(HO},  und  die  Kristalle  sind  in  der 
Richtung  einer  trigonalen  Axe  verkürzt,  so  dass  sie  hemimorph  erscheinen.  Ein 
neues  Triakistetraeder  (7{833)  wurde  beobachtet,  dessen  Flächen  gerundet  und 
matt  waren.     Messungen  mit  dem  Contactgoniometor  ergaben: 

Grenzwerthe  von  ^.^^^^.  Berechnet: 

12  Messungen: 

(833)  :  (833)  =  55<>-  57«  55»  4.V  55«  52^ 

Die  Form  {IÎI}  mit  rauhen  Flächen  kommt  ebenfalls  gelegentlich  vor. 
Zwillinge  sind  häufiger  als  einfache  Krvstalle.  Einige  der  Kryslalle  zeigen  Aetz- 
hügel    auf    den    Rhombendodekaederflächen  ;    dieselben    sind    vierseitig   mit    der 


Auszüge.  65 

Sjmmetrieaxe  parallel  der  kurzen  Diagonale  der  Dodekaöderflächen.  Sie  ähneln 
den  von  ßecke  beschriebenen  Figuren  (diese  /eilschr.  11,  54),  ausgenommen 
dass  die  Kanten  anstatt  parallel,  ungefälir  20®  zu  den  Dodekaederkanten  geneigt 
liegen.  Nach  Decke  ist  der  spitze  Winkel  des  Aetzfiguren  dem  negativen  Oktanten 
zugekehrt  und  dementsprechend  ist  die  neue  Form  (833)  positiv. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 

8.  F.  W.  Clarke  und  6.  Stelger  (in  Washington,  D.  C):  Einwirkung 
TOD  Chlorammonium  auf  Natrolith,  Skolezlt,  Prehnlt  und  Pektollth  (Amer. 
Journ.  Science   «900  (4),  9,   345—350- 

Natrolith  von  Bergen  Hill,  New  Jersey,  wurde  mit  dem  vierfachen  Gewichte 
getrockneten  Chlorammoniums  bis  350^  in  einem  geschlossenen  Glasrohre  während 
neun  Stunden  erhitzt  mit  folgenden  Resultaten: 

A»Ai«ruA  ^oa  Rückstand  iv^^o  «„#-««  B®r.  f.  ein.  wasserfreien 
iî/l^i«  nach  d.  Kochen  "!!5:f^'?!A?.  Ammoniumnatrolith 
Minerals:  ^uNa^cCh        '^«^"^'^**)-  (Nm^kSi,0,o 

53,74  53,86  54,06 

29,94  30,52  30,43 
0,34                    —  — 

0,37  ---  — 

9,26  9,85  10,14 
0,42                    —  — 


ÄOj 

46,62 

Al,0, 

26,04 

CaO 

1,48 

Na.ß 

15,67 

NH, 

HiO  hei  4  00« 

0,39 

fljOuber  100* 

10,18 

5,94  5,77  5,37 


100,38        99,98      .  100,00         100,00 

Die  Resultate    beweisen    eine   fast    vollständige   Substitution   des    Natriums 
<iurch  Ammonium. 

Skolezit   in   radialen   Nadeln   von  Whale  Cove,  Grand  Manan-Insel,  Neu- 
Öraunschweig  (eine  neue  Localität),  in  derselben  Weise  behandelt,  ergaben: 


Analyse  des 

Rückstand 

Rückstand 

Minerals  ; 

A. 

B. 

SiO.^ 

45,86 

53,39 

53,69 

AkO, 

25,78 

30,51 

30,50 

CaO 

13,92 

0,62 

0,42 

Na^O 

0,41 

0,29 

NH^ 

— 

8,48 

8,91 

IliOhd  100». 

0,40 

0,74 

0,12 

II2O  über  100' 

ö     13,65 

6,28 

6,52 

100,02       100,02       100,45 

Offenbar  ist  das  erhaltene  Product  dasselbe  wie  vom  Natrolith,    Der  Wasser- 
Terlust  dieser  beiden  Mineralien  betrug: 


1)  Nach  Abzug  von  0,86  o/^  löslicher  8i(X,   0,42  o/^  ff^Q  und  4,61  o/„  des  ausge- 
laugten ursprünglichen  Minerals,  entsprechend  dem  Natron  und  Kalk. 
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Natroliih: 

Skolezit  : 

Iki      \00^C, 

0,39 

0,40 

!800 

0,40 

0,52 

«50<> 

0,37 

4,76 

350« 

8,51 

0,55 

hci  niedr.  Hothgl, 

.      0,72 

7,7  i 

bei  voller 

0,12 

0,04 

V.  cl.  Geblase 

0,06 

0,06 

10,57 

14,05 

In  beiden  Fallen  ist  das  Wasser  nicht  Conslitulionswasser,  und  die  Formeln 
sind  daher  wie  folgt: 

Skolezit  Ca  .lA2*Si:»0,o.  3  If^O 

Natrolith  Nn.^Ay%0^Q.tIf20 

Ammoniumnatrolith  {NfT^ytAliSi^O^Q . 

Dies  sind  offenbar  Salze  der  Säure  /^iSi^Ok,,  welche  verniuthlich  eine 
Orthotrikieselsäiire  Sin02{0f{)^  ist;  desshalb  ist  die  Orthosilicatformel  für  die 
beiden  Mineralien  falsch. 

Prehnit  von  Paterson,  New  Jersey,  ergab  die  Zusammensetzung: 

Wasser  Verlust: 

Hei    4  00«  0,21 

180«  0,18 

i50"  0,10 

350»    .  0,H 

II.  niedr.  Holhgl.  0,28 

I).  voller      -  4,05 

V.  d.  Geblase  0,09 


Sf(l^ 

42,31 

AhO, 

19,90 

Fe^Ai 

6,20 

CaO 

26,63 

IT^O 

5,02 

100,11 

5,02 

Sehr  geringe  Wirkung  fand  durch  Behandlung  mit  Chlorammonium  stall, 
und  fast  kein  Ammonium  wurde  absorbirt.  Das  Wasser  ist  hier  Constitutions- 
wasser,  daher  ist  die  Orthosilicatformel  richtig. 

Pektolith  von  Bergen  Hill  wurde  ebenfalls  (vergl.  diese  Zeitschr.  84,  105) 
in  derselben  Weise  untersucht,  aber  die  Resultate  waren  unbestimmt;  doch  wurde 
eine  Ammoniumverbindung  gebildet,  deren  Verhältniss  zu  dem  reducirten  Ruck- 
stand auf  ein  Salz  hindeutet,  welches  die  approximative  Formel  R^Ga^Si-^O^. 
^HiO,  wo  m  =  ungefähr  \NH^  und  \Na-fi,  hat.  Da  die  Pektolithformel 
NaHCa^Si^O^  ist,  so  deutet  dies  auf  die  Existenz  eines  wasserhaltigen  Ammo- 
niumpektolithes  hin.  ^^^  .    ^    g    ^^j^,^ 

4.  k.  F.  Rogers  (in  New  York):  Mineralogrische  Notizen  (Amer.  Joum. 
Science   1900  (4),  9,   364  —  366). 

GypskrvstaDe  finden  sich  in  den  Kohlenschiefern  von  Lebo,  Coffey  County, 
Kansas.  Es  sind  einfache  und  Zwillingskrystalle  ;  letztere  erscheinen  rhombisch- 
hemimorph,  ähnlich  denjenigen  von  Girgenti,  welche  Pirsson  beschrieb  (diese 
Zeitschr.   22,  572).     Die  beobachteten  Formen  waren: 

/w{H0},   />{0I0},  /{Hl),  x{^03)   und  ;*{Ï33). 
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Die  Flachen  waren   gänzlich  matt;   Messungen   mit   dem  Contaclgoniometer 

ergaben:  ,,  ,. 

-  ürenzwerthe  von  m;»»«i.  n»»»»k..»i. 

JA  %i^  «..     «  Mittel:  Berechnet: 

4  0  Messungen: 

/:  X{ï03)  :(2_0.3)  =        26»— 17»  26026'  tl^    O' 

w:  w(Î33):(Ï33)       43^20'— 45« 30'  44   25  44    48 

Einige  der  Krystalle  sind  Durchkreuzungszwillinge. 

(iaicilkrj'slalle  mit  verschiedenem  Habitus  in  paralleler  Verwachsung  finden 
sich  in  den  Hohlräumen  des  Kalksteins  von  Argentine,  Kansas.  Die  älteren 
Kristalle  sind  hellbraun  und  zeigen  die  Formen  r  {10Î<},  f{otî\}  und  gestreift 
cfOHî).  Auf  jeder  der  r-Flächen  sitzt  ein  tafelai*tiger  farbloser  Calcitkr^stall 
mit  den  Formen  :  r{l0Tl}  vorherrschend,  c{01Î2}  und  ein  unbestimmtes  Skale- 
nocder.  Von  Kansas  City,  Missoui-i,  wurde  ein  Aggregat  von  Calcitkrystallen  mit 
den  Formen  t*  {2  4  31}  und  f{Ott\)  gefunden.  Auf  v  sitzen  kleine  Uhomboëder 
r{lOÎ<}. 

Caicitkrystalle  des  Kalksteines  im  westlichen  Theile  von  Kansas,  am  Smoky 
llill-Flnsse,  in  den  Logan-,  Gove-  und  Trego-Counties,  zeigen  dreifach  verschiedenen 
Habitus,  wie  folgt:  I)  grosse  Krystalle  der  Form  e  {o<Î2)  mit  gesti'dften 
Flächen,  2)  kleine  Krystalle  der  Form  /'{022<},  3)  Krystalle,  ca.  5  mm  Durch- 
messer, mit  den  Formen  Z{0223}  und  ;c  {0772}.  Die  Flächen  dieser  beiden 
Kniincn  waren  mat!   und  rauh;  Messungen  mit  dorn  Con tactgohiometer  ergaben: 

Grenze: 

(0iï3):(20ï3)   =   ö6«-57<*30' 

;otî3)  :  (0772)  40030'— 42 

Kef.:   A.   S.   Eakle. 

5.  W.  F.  Hlllebrand  und  F.  L.  Kausome  (in  Washington,  D.  G.):  lieber 
Ctrnotit  and  die  ihn  begrleitenden  Vanadinmineralion  im  westlielien  Colorado 

(Araer.  Joum.  Science  4900  (4),  10,    120— 144)^). 

Ira  graulichen  Sandstein  nahe  i^lacerville,  am  San  Miguel-Flusse,  San  Miguel 
t'-ounty,  Col.,  finden  sich  dunkelgrüne  Lagen,  welche  Roscoelith  und  winzige 
flecken  und  schmale  Adern  von  gelbem  Camotit  enthalten.  Im  westlichen  Theile 
fies  Montrose  County,  südwestlich  von  Paradox  am  La  Sal  Creek,  ungefähr  sechs 
Meilen  vom  Postamt  (Yashin,  und  am  Roc  Creek,  ungefähr  vier  Meilen  von  seiner 
•Mündung,  kommt  Carnotit  ohne  Roscoelith  in  einem  weisslichen  Sandstein  vor. 
Andere  Vorkommnisse  des  (]arnotits  sind  in  Gypsum  Valley,  Disappointment 
District,  und  im  Blue  Mountain  District. 

Nach  Hiliebrand  ist  Vanadin  in  kleinen  Mengen  sehr  verbreitet  in  Sand- 
steinen, Kalksteinen  und  massigen  Gesteinen,  daher  nach  Ransome  die  Ent- 
stehung des  Carnotits  und  des  Roscoeliths  auf  einer  Concentration  des  Vanadins 
durch  Lösung  und  Wiederabsatz  unter  gewissen  Umständen  beruhen  kann. 
Aus  einer  Analyse  des  vanadinhaltigen  Sandsteines  berechnet  Hiliebrand  die 
Procente  des  grünen  Silicats  wie  folgt  (s.  S.  68): 

Nach  der  Analyse  steht  das  grüne  Silicat  in  der  Zusammensetzung  sehr 
nahe  dem  Roscoelith,  jedoch  stehen  die  Procente  der  Oxyde  K2O3  und  Al^O-^ 
im  umgekehrten  Verhältnisse,  eine  Thatsache,  welche  auf  die  gegenseitige  Ersetz- 
barkeit dieser   zwei  Oxyde   hindeutet.     Der  Carnotit    findet    sich   in    tafclartigen 

<j  Vergl.  auch  diese  Zeitschr.  84,  3<5. 
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Mittel  von 

6  Messungen: 

Berechnet: 

56«  35' 

56«  50' 

i\      8 

40    30 
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.SV02 

46,06 

Roscoelith  ^ 
45,17 

TiO^i 

0,78 

v^o. 

\%j%i 

24,01 

AkO;, 

22,55 

11,54 

Fe,,0, 

0,73 

FeO     1,60 

GaO 

0,44 

BaO 

1,35 

MgO 

0,92 

1,64 

Kfi 

8,84 

10,37 

Na^fi 

0,22 

0,06 

H2O  bei 

<050 

1,98 

0,40 

H2O    - 

<05«— 

300«     0,51 

0,17 

II^O  über  300® 

3,56 

4,12 

100,00 

99,86 

radialen  Krystallen  mit  pyramidalen  Endigungen;   kein  Plcochroïsmus  und  A 
löschung   parallel    der    Längsaxe.      Die   allgemeine    Ausbildung    deutet   auf 
hexagonale  System. 

Analysen  der  Camotiterze  von  1)  Copper  Prince  Claim,  Roc  Creek,  2)  Yel 
Boy  Claim,  La  Sal  Creek,  und  3)  Yellow  Bird  Claim,  La  Sal  Creek  (ein  i 
armes  Erz)  ergaben: 


1a. 

Ib. 

1c. 

2  a. 

2b. 

3. 

Unlöslich 

7,10 

8,34 

19,00 

10,33 

— 

UO, 

54,89 

52,25 

47,42 

54,00 

52,28 

20,51 

v,o. 

18,49 

18,35 

15,76 

18,05 

17,50 

7,20 

PiO, 

0,80 

0,35 

0,40 

0,05 

Spur 

Ait^O^ 

Spiu* 

0,25 

ÄkO, 

0,09 

? 

0,08 

0,29 

? 

0,08? 

Fc^O^ 

0,21 

1,77 

0,72 

0,42 

3,36 

0,25 

CaO 

3,34 

2,85 

2,57 

1,86 

1,85 

1,64 

SrO 

0,02 

9 

• 

• 

Spiu* 

Spur 

9 

• 

BaO 

0,90 

0,72 

0,65 

2,83 

3,21 

0,29 

MgO 

0,22 

0,20 

0,24 

0,14 

0,17 

0,07 

K2O 

6,52 

6,73 

6,57 

5,46 

5,11 

1,51 

N(i.iO 

0,14 

0,09 

0,07 

0,13 

0,02? 

0,01 

Li^O 

Spiu" 

• 

• 

Spur 

m 

9 

■ 

fijOl050 

2,43 

2,59 

1,85 

3,16 

4,52 

1,85 

HiO^^O^ 

2,11 

3,06 

2,79 

2,21 

3,49 

1,64(300®) 

^2^  +  350 

0 

0,19  (+300 

PbO 

0,13 

0,25 

0,18 

0,07 

_-  . 

0,09 

GuO 

0,15 

0,20 

0,22 

Spur 

Spur 

SO, 

— 

0,12 

0,18 

— 

— 

— 

Afo03 

0,18 

0,23 

0,18 

0,05 

—  - 

0,04 

SiO^ 

0,15 

0,06 

0,13 

0,20 

— 

0,07 

TiO^ 

0,03 

0,10 

9 

9 

• 

— 

0,06 

CO2 

0,56 
98,46 

0,33 
98,84 

— 



99,01 

99,25 

I1  Vergl.  diese  Zeitschr.  34,  102. 
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Die  Zusammensetzung,  berechnet  aus  diesen  Analysen,  ist: 


1a. 

4  b. 

4  c. 

2  a. 

2  b. 

3. 

F205 

20,72 

24,09 

20,42 

20,54 

49,85 

20,62 

P,0, 

0,90 

0,40 

0,54 

0,06 

ÄhO^ 

0,29 

— 

uo. 

64,53 

60,06 

60,55 

64,44 

59,34 

58,75 

GaO 

3,03 

2,77 

3,28 

2,4  4 

2,40 

4,70 

BaO  (SrO) 

4,03 

0,83 

0,83 

3,22 

3,64 

0,83 

MgO 

0,25 

0,23 

0,34 

0,46 

0,49 

0,20 

K^O 

7,34 

7,73 

8,39 

6,24 

5,80 

4,33 

Na.fi 

0,45 

0,40 

0,09 

0,4  5 

0,02 

0,03 

nfi-\0^^ 

2,72 

2,98 

2,36 

3,59 

5,4  3 

5,30 

H2O+IO5O 

2,36 

3,52 

3,56 

2,52 

3,96 

5,24 

100,00 

4  00,00 

400,00 

400,00 

400,00 

4  00,00 

Darnach  ergeben  sich  so  weit  yariirende  Verhältnisse,  dass  man  keine  be- 
slimmte  Formel  für  das  Mineral  berechnen  kann;  deshalb  glaubt  Hillebrand, 
dass  die  Zusammensetzung  und  die  einfache  Formel,  nämlich  2^03.  ^^05. £'20. 
SHjO,  für  Camotit  nach  Friedel  und  Cum  enge  (diese  Zeitschr.  84,  34  5) 
zweifelhaft  sind.  Nach  Hillebrand  ist  der  Garnotit  kein  einfaches  Mineral, 
sondern  ein  Gemenge  von  vei*schiedenen  Substanzen,  welche  Kalk  und  Baryum 
in  erheblichen  Mengen  enüialten.  ^^^  ,  ^    S.  Eakle. 

6.  0«  A«  Derby  (in  Rio  Janeiro):  Notizen  fiber  Monazit  (Amor.  Journ. 
Science  1900  (4),  10,   24  7—224). 

Die  Behandlung  von  Monazitpulver  mit  Säuren  ohne  Erhitzung  während 
68  Stunden  ergab  folgende  Mengen  gelöster  Phosphorsäure: 

mHNO^    2,54% 
HCl        4,62 
7/2*^4     4,39 

Monazit  lässt  sich  von  dem  begleitenden  Zirkon  und  ebenso  von  Xenotim 
leicht  durch  den  Elektromagneten  trennen.  Selbst  ein  winzig  kleines  Körnchen 
von  Monazit  kann  man  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Abdampfen  der 
Säure  identificiren  ;  das  (lersulfat  kryslallisirt  in  Kugelchen  von  radialfasrigen 
Nadehi  oder  in  kleinen  Kryställchen  aus. 

Die  Monazitkömer  aus  dem  Conglomérat  der  Cavallo  Morte  Diamantniine, 
ûahe  Diamantina,  zeigen  glänzende,  tief  geätzte  Flächen  im  starken  Gegensatze  zu 
<len  gerundeten  Zirkonkörnern.  Die  Quarzkömer  sind  in  ähnlicher  Weise  geätzt. 
Manche  der  Monazitkörner  aus  dieser  Localität  zeigen  secundäre  Fortwachsungen  ; 
ein  dunkies  Centrum  ist  umhüllt  von  klarem  Material  mit  derselben  Zusammen- 
setzung und  Orientiiimg. 

Die  Monazitkrystalle  mit  dem  eigenthümlichen  prismatischen  Habitus  von 
Sao  Joao  da  Chapada  und  Sopa  nahe  Diamantina  (diese  Zeitschr.  84,  4  01)  linden 
sich  in  einen  Chlorit-Cyanit-Schiefergcstein  und  enthalten  Einschlüsse  von  Hämatit 
und  seltene  winzige  Rutilnadeln  ;  demzufolge  ist  die  Entstehung  des  Monazits 
vennuthlich  eine  secundäre. 

Der  stark  basische  Charakter  einiger  dieser  Schiefergesteinc  beweist,  dass 
der  Monazit  nicht  gänzlich  auf  saure  Gesteine  beschränkt  ist. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 
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7.  L.  y.  Pirsson  und  H.  H.  Robinson  (in  New  Haven,  Conn.):  Ueber 
die  Bestimmung  ron  Mineralien  in  Dflnusehllffen  dnreli  ilire  maximale 
Doppelbreehnng  (Anier.  Journ.  Science   1900  (4),  10,  260—265). 

Nach  einer  allgemeinen  Einleitung  über  die  Bestimmung  der  Stärke  der 
Dt)ppcll)rechung  der  Gesteinsmineralien  geben  die  Verfasser  Tafeln  der  maximalen 
Doppelbrechung  mit  einem  Diagramm,  welches  graphisch  die  Beziehung  zwischen 
jener  Grösse,  der  Dicke  des  Schliffes  und  der  beobachteten  Interferenz  färbe  dar- 

***^*^"*-  Ref.:  A.  S.  Eakle. 

8.  J.  iL  Pratt  (in  Chnpei  Hill,  N.  C):  Vorkommen  Ton  Kornnd  in  Nord- 
Carolina  (Ebenda  295—298). 

Auf  der  Sheffield  Mine  in  Cowee  Township,  Macon  (lountj,  Nord -Carolina, 
lindet  sich  Korund  in  Fragmenten  und  Körnern  in  einer  Tiefe  von  77  Fuss  in 
unzersetzten  Amphibolschiefern.  Der  Schiefer  ist  vernmthlich  ein  metamorphosirter 
Gabbro  und  die  allgemeine  Ausbildung  der  Fragmente  führt  auf  die  Vermuthung, 
dass  der  Korund  ein  ursprünglicher  Bestandtheil  des  massigen  Gesteins  war. 

Der  Quarzschiefer,  welcher  sirh  vom  nördlichen  Theile  des  Rubin  (bounty, 
Georgia,  bis  Yellow  Mountain,  Clay  County,  Nord- (Carolina,  ausdehnt,  enih&lt 
kleine  Fragmente  von  grauweisslichem  und  blauweisslichem  Korund.  Dieser  Schiefer 
ist  vermuthlich  aus  metamorphosirten  Sandstein-  und  Thonschichten ,  die  reich 
an  Thonerdc  waren,  hervorgegaugeu,  untl  der  Korund  ward  offenbar  während  des 
Melamorphismus  gebildet.  ^^^  .  ^    g    g^^,^ 

9.  J.E.  Spnrr  (in  Washington,  1).  C):  Skapolithgesteiue  von  Alaska  (Ebenda 
310  —  315). 

Der  Verf.  fand  Skapolilh,  vermuthlich  Dipyr,  in  einem  Homblendediorit  am 
Yentna-Flusse,  und  auch  in  einem  Quarzporphyr  am  Kuskokwim-Flusse,  in  Alaska, 
und  betrachtet  dieselben  als  ursprüngliche  Gemenprtheile  des  Gesteins. 

Hof.:  A.  S.  Eakle. 

10.  A.  N.  Wincheli  (in  Butte,  Mont.):  Mineralogische  nnd  petrographi- 
sehe  Untersuchung  der  Gabbrogesteine  von  Minnesota  (Ainer.  Geol.  1900, 
26,    45i— «88,    197—245,  261—306,   348—388). 

Eine  Analyse,  des  Pyroxens  aus  einer  Olivindiabas  von  Pigeon  Point, 
Minnesota,  ergab  : 


Si02 

45,05 

TiO.^ 

4,39 

AhiO^ 

0,<6 

Fe^iO^ 

5,50 

FeO 

U,90 

MnO 

1,58 

MgO 

15,15 

CaO 

10,72 

Ncu,0 

1,27 

K^b 

0,78 

lift 

0,13 

99,03 
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Die  Grosse  des  optischen  Axcnwinkels  dieses  Pyroxens  variirt  sehr  stark; 
(Jie  Messungen  zeigten  ein  Minimum  %E  =  4  3^  16'  bis  zu  der  normalen  Grösse 
iE=s  HO",  daher  schlägt  Verf.  den  Namen  Pigeonit  fur  diesen  optisch  anor- 
rnaJen  Pyroxen  vor. 

Messungen  der  Winkel  des  Labradorits  aus  den  Anorthositen  von  Carlton 

Peak  ergaben: 

(üO<):(040)  =  *85n4'M 


(HO) 

:(0«0) 

*69 

<2 

(HO) 

;(H0) 

*68 

45 

(001) 

:(H0) 

♦65 

45 

(o.Ot): 

;(1Ö0) 

«02 

6 

too«): 

(00«) 

«7« 

25 

Aus  diesen  Winkeln  berechnete  der  Verf.  das  Axenverlmltniss  a  :  h  und  die 
Winkel  des  Labradorits,  jedoch  enthalten  die  von  ihm  angegebenen  Zahlen  so 
viele  Fehler,  dass  von  dein  Ref.  eine  vollständige  Neuberechnung  vorgenommen 
werden  musste,  deren  Resultat  das  folgende  ist: 

a  :  6  =  0,626«  :  \ 
a  =  93«  48',  ß  =  \\b^  48',  y  =  90<>  4'. 


(OTO) 
(0<0) 

(010) 

(000 

(HO) 
(HO) 
(004) 
(001) 

(»Ol) 
(001) 


(HO)  =   62«    3' 

(400)  88  0 

(150)  \9  n 

(150)  77  41 

(100)  29  51 

(100)  28  54 

(100)  64  8 

(1Î0)  69  36 

(150)  102  19 

(001)  171  28 


Refractionsindices :  a  =  1,5705,  ß  =  1,5660,  y  =  1,5626. 

Auslöschungswinkel  auf  (OOl)   12«,  auf  (010)  26«,   Zone  _L(010)  —38« 
Maximum.     Dispersion  q  >  i'. 
Die  Analjse  ergab: 


SiO-i 

53,38 

AlyO,s 

29,70 

Fe^,0, 

0,21 

CaO 

H,90 

MgO 

Spur 

Na^O 

4,30 

K./) 

0,56 

n^o 

0,37 

100,42  Spec.  Gew.   2,701. 

Die  Zusammensetzung  ist  ungefähr  Ab^An^. 

Messungen  der  optischen  Axenwinkel  in  Zimmlöl  ergaben: 

Thallium:         Natrium:         Lithium: 
iVa  =   83«  29'  83«  47'  84«  9' 


1;  Mittel  von  27  Messungen. 
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84»  5' 


in  destillirtem  Wasser: 

2F^  =   83^27'  830  38' 

Messungen  des  Lahradorits  von  anderen  Localitaten  ergaben: 

Snec  Gew  •       Winkel  Auslöschung 

spec.  uew..     (004):(040)       auf  (004)         auf(040) 

Kanienoi  Brod,  Russland  ^fey^w^  2,697— î,700  93^58'  G^^^— H|<>  Î0«— Î4« 

Kiew,  Russland                       -  8,696  93    56  i\     —24  6  —  9 

Labrador                                  -  2,696  —  5,698  93   54.J  22     —25  6—40 

Ponlkonka-Thal,  Russl.   Ah^An^  2,701  94    4  2        9^  —  H^  6® 

Unter  den  sccundären  Mineralien  im  Anorthosit  von  Carlton  Peak  giebt  Verf. 
Mesolith,  Skolezith  und  Pseudomesolitb  an. 

Der  Pseudomesolitb  kommt  in  fein  radialfaserigen  Massen  vor  und  ist 
vermuthlicb  triklin.  Gute  Spaltbarkeit  nacb  {HO}  und  {HO}.  H.  =  4,5 — 5. 
Spec.  Gew.  =  2,24  5.  Schmilzt  leicht  (ca.  2)  zu  einem  weissen  Email.  Farblos 
bis  weiss;  matt  bis  perlmutterartiger  Glanz.  Maximale  Auslôschung  der  Fasern 
20®.  Optischer  Axenwinkel  sehr  klein.  Doppelbrechung  schwächer  als  die  des 
Mesolith.  Die  grösste  Elasticitätsaxe  a  liegt  parallel  den  Fasern  und  ist  spitze 
Bisectrix.     Das  Mineral  gelatinisirt  mit  Säuren. 

Die  Analyse  ergab: 


SiO-i 

45,25 

AhO, 

25,69 

Fe.fi, 

1,40 

MgO 

Spur 

CaO 

9,75 

Nnfi 

4,24 

KY) 

0,47 

Hfi 

4  2,99 

99,79  Spec.  Gew.   2,24  9. 

Die  Messung  eines  Mesolithkrystalles  von  Takdempt,  Algerien,  ergab: 

(440)  :(no)  =   88Ö25'. 

Ref.:   A.  S.  Eakle. 


11.   E.  C.  £•  Lord    (in  Washington,  D.  C]  :    Notizen   fiber  die  Oeoloi^ie 
und  Petrograpbie   der  Monhegran-Insel ,  Maine    (Amer.  (ieol.   4  900,  26,  329 

—347). 

Die  Analyse  eines  Bytownits  aus  einem  Olivinnorit  dieser  Insel  ergab: 


SiO^i 

48,06 

AkO^ 

32,54 

CaO 

47,51 

Nafi 

4,77 

99,88  Spec.  Gew.  2,72. 

Die  Zusammensetzung  entspricht  AhAn^,^   Auslöschung  auf   (004)  =  24®, 
auf  (0  4  0)  =  33<^. 

Die  Analyse    eines  Diopsids    aus   einem  Gahbropyroxenit   von  Burnt  Head 
auf  derselben  Insel  ergab: 
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SiO^ 

40,64 

Ti02 

0,65 

ÄhO^ 

25,90 

Fe^O^ 

2,«8 

FeO 

6,37 

MgO 

7,69 

GaO 

U,50 

Na^O 

2,34 

Ä^O 

0,25 

11^0 

0,78 

4  00,24       Spec.  Gew.  2,94. 

Ref.:  A.  S.  Eakic. 

18.  O.  P.  Merrill  (in  Washington,  D.  C):  Mlneralanalysen  (aus:  Guide  to 
the  Study  of  the  Collections  in  the  Section  of  applied  Geology.  —  The  Non- 
metallic  Minerals.     Report  U.  S.  Nat.  Museum  4  899,   4  55 — 483). 

In  dieser  vortrefflichen  Arbeit  beschreibt  Verf.  die  nutzbaren  Mineralien  mit 
Bemerkungen  über  ihre  Entstehungsart,  Fundorte  und  Verwendung.  Die  Schnft 
enthält  viele  Analysen,  von  welchen  die  untenstehenden  neu  sind. 

Analysen  von  Steatit. 

Fraocestown,    Grafion,        Dana,    Baltimore  Co.,  Guilford  Co.,    Lafayette, 


N.  H.  : 

Vt.: 

Mass.  : 

Md.: 

N.  C.  : 

Po.: 

SiOt 

42,43 

51,20 

38,37 

52,70 

40,03 

33,47 

A1103 

6,08 

5,22 

5,64 

5,57 

40,86 

0,45 

FeO 

4  3,07 

8,45 

8,86 

7,63 

9,59 

7,38 

MgO 

25,74 

26,79 

28,62 

26,88 

26,97 

32,72 

CaO 

3,27 

4,47 

3,90 

4,77 

4,70 

4,34 

MnO 

Spur 

0,32 

Spur 

0,2  4 

Na-iO 

0,46 

— 

— 

KiO 

0,32 

— 

— 

Ilß 

8,45 

6,90 

4  4,49 

5,48 

40,78 

23,00 

99,49 

400,05 

99,88 

4  00,03 

99,93 

99,57 

Analyse 

von  H  alloys  it  von  Edwards 

County,  Texaî 

î: 

Si02 

45,82 

AI2O2 

1 

39,77 

K2O 

0,30 

H2O 

4  3,38 
99,27 

Anaivse 

von  Seifenstein  (Lenzinit) 

von  Ventura 

County, 

Californien 

Si02 

67,55 

Fe^O,  f 

42,97 

CaO 

0,77 

MgO 

0,85 

K^O 

4,43 

Na^,0 

1 

3,63 

If^Ö 

4  3,67 

100,87 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 
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18.  H.  B.  Patton  (in  Golden,  Colorado):  ThomgODlt,  Metollth  ud  Chata- 
sit  TOB  Golden,  Colorado  (Bull.  Geol.  Soc.  Amer.  4900,  11,  464 — 474). 

In  den  Hohlräumen  der  Basalte  vom  Nord  Tahle-Gebirge  nahe  Golden  konci- 
men  ausgezeichnete  Drusen  von  Zeolithen  vor,  unter  welchen  Thomsonit,  Meso^ 
litli  und  (ihabasit  die  gewöhnlichsten  sind. 

Thomsonit. 

Dieses  Mineral  kommt  in  verschiedenem  Habitus  vor,  jeder  Typus  reprâ— 
sentirt  eine  verschiedene  Bildungszeit. 

Typus  I  besteht  aus  winzigen,  einander  überdeckenden  quadratischen  Platten 
mit  deutlich  radialer  Structur  und  mit  Atlasglanz;  auf  Chabasit.  Die  Form  {04  0}- 
herrscht  vor,  mit  guter  Spaltbarkeit  parallel  derselben.  Die  kleinste  ElasUcitâts- 
axe  liegt  parallel  der  c-Axe. 

Typus  11  besteht  gewöhnlich  aus  quadratischen  Platten,  die  in  Büscheln  von 
zierlichen,  schneeweissen  Prismen,  {■ — ^  Zoll  lang,  oft  spitz  zulaufend,  zusani- 
mcngehäufl  und  auf  Typ.  I  aufgewachsen  sind. 

T^'pus  üa  besteht  aus  ähnlichen  prismatischen  Aggregaten,  divergent  ange- 
ordnet und  hemisphärische  Büschel  bildend.  Die  Prismen  sind  länger  und  wer- 
den haarförmig,  ähnlich  Mesolith. 

Typus  in  bildet  dichte  Massen  von  weissen,  grobradialen  blätterigen  Aggre- 
gaten, oft  hemisphäiMsch  mit  \  —  3  Zoll  Durchmesser.  Die  Blätter  laufen  oft  in 
haarförniige  Fasern  aus. 

Typus  lila  besteht  aus  dünnen,  quadratischen,  verworrenen  Blättern,  die 
rauhe,  zellige  Aggregate  bilden. 

Analyse  des  Thomson  its  Typus  II  und  III 

II. 
SIO2  il, 3 4 

yl/jOa  30,35 

CaO  H,20 

Na^yO  5,04 

Hjb  12,27 

100,20  100,23 

Mesolith. 

Dieses  Mineral  kommt  als  ausserordentlich  zierliche  Aggregate  von  langen 
haarförmigen  Fasern  in  drei  allgemeinen  Typen  vor. 

Typus  a.     Die  Fasern  bilden  einen  losen  Filz,  ähnlich  roher  Baumwolle. 

Typus  b.  Die  Fasern  sind  getrennt  und  bilden  zierliche  Bürsten.  Dieser 
Typus  kommt  auf  dem  Thomsonit  Typus  IIa  vor. 

Typus  c.  Dieser  besteht  aus  Fasern,  die  in  einer  Ebene  liegen  und  ein 
Netz  bilden.  Die  Auslöschung  der  Fasern  ist  parallel  und  die  Längsrichtung  ist 
positiv. 


ergaben  : 

III. 

41,59 

30,59 

H,15 

4,66 

12,24 

Die  Analyse  des  Mesolith  ergab  : 

SiOy 

45,59 

ÄlA 

25,18 

GaO 

8,93 

Na.yO 

7,65 

IL^b 

12,67 

100,02 

Auszüge. 
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Chabasit. 

Dieses  Mineral  komint  am  häufigsten  vor.  Es  bildet  dünne  Krusten  auf 
den  Wänden  der  Hohlräume  und  ist  immer  die  älteste  Bildung.  Die  Krvstalle 
sind  weisslich  bis  röthlich  und  5 — \0  mm  gross.  Die  beobachteten  Formen 
sind:  {10Î1},  {02ïi},  (OHî),  {\  \tO]  und  zwei  Skalenoëder  nur  als  Strei- 
fongen.  Die  Krystalle  sind  oft  complicirte  Durchwachsungszwillinge  und  ähneln 
denjenigen  aus  dem  Phonolith  nahe  Rubendörfel  in  Böhmen. 

Anal  ci  m  kommt  häufig  vor  in  weissen  und  farblosen  Kr^^stallen  von  1  bis 
îjZoll  Durohmesser.     Die  Formen  sind  {2H}  und  seltener  {33î}. 

Apophyllit  findet  sich  selten,  er  bildet  schneeweisse ,  \ — \  Zoll  lange 
Krystalle  mit  Prisma  und  spitzer  Pyramide. 

Stilbit  und  Laumontit  kommen  in  den  Hohlräumen  in  zwei  Genera- 
lionen vor. 

Femer  sind  Galcitskeüenocder  und  Aragon  it  vorhanden. 

Die  Reihenfolge  der  Ablagenmgen  der  Mineralien  ist  die  folgende: 


(.  Laumontit. 

2.  Stilbit. 

3.  Chabasit. 

4.  Thomsonit,  Typus  I. 

5.  Apophyllit. 

6.  Thomsonit,  Typus  II  und  IIa. 

7.  Laumontit. 

8.  Stilbit. 


9.  Analcim. 

10.  Thomsonit,  Typus  III. 

H.  Calcit. 

12.  Thomsonit,  Typus  III a . 

1  3.  Mesolith. 

\  4.  Analcim. 

1 5.  Aragonit. 

Ref.:  A.  S.  Eakle. 


14.  T.C.Hopkins  (in  Harrisburg,  Penn.)  :  Cambro-sUnrische  Llmonlterze 
von  PennsylTanlen  (Ebenda  475—502). 

Die  Analysen  einiger  Limonite  von  Great  Valley  und  von  Nittany  Vedley  in 
Contral-Pennsylvanien  ergaben  : 


MgO 
CaO 

PA 
Unlöslich 

S 


78,58 
0,08 
0,88 
0,54 
0,30 
0,36 
2,60 
4,25 

12,41 


2. 

83,74 
0,31 
0,33 
0,34 
Spur 
0,14 
0,44 
2,57 

12,13 


100,00      100,00 


3. 
78,57 
0,01 
1,21 
0,55 
0,62 
0,36 

7,65 

11,16 

0,02 

100,15 


1.  Pfeifenerz,  Hostler  Hank. 

2.  -  Pennsylvania  Bank. 

3.  -  Hunter 

4.  Heinfascrig,  Dry  Hollow 


4. 
83,13 
0,15 
0,74 
0,09 
Spur 
0,50 

2,47 
12,92 


5. 


81,48 
0,07 
0,49 
Spur 
Spur 
0,08 

3,98 
13,00 


6. 

82,00 

Spur 

1,94 

0,17 

Spur 

0,37 

0,44 

2,98 

12,10 


100,00        99,10      100,00 


7. 
68,26 
0,19 
0,28 
0,08 
0,07 
0,96 

16,13 

12,24 

0^1 

98^2 


5.  Reinfaserig,  Bull  Bank. 

6.  Dicht  braunes  Erz,  Lytle  Bank. 

7.  Dunkelbraunes  Erz,  Center  Countv. 

7  • 


1.,  2.,  4.,  5.  und  6.  analysirt  von  F.  A.  Gentli,   3.  von  A.  S.  McCreath, 
'   *""  ^**>>»  '•  Thompson-  Kef.:   A.  S.  Eakle. 
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15.  0.  C.  Farrinfton  (in  Chicago,  Dl.)  :  L  Nene  MlneralTorkommen^ 
IL  Krjgtallformeii  deg  Caleitg  Ton  Joplin,  Migsonri  (Bull.  Field  Golim 
Mus.  (Jeol.  Series  1900,  1,  221—238.    Mit  4  Taf.). 

I  n  e  8  i  t. 

Fleischrother  Inesit  kommt  in  schlanken  radialen  Prismen,  ca.  5  mm 
hegleitet  von  Calcit,  in  schmalen  Adern  in  zersetztem  Andesit  auf  der  San  Gay< 
Mine,  nahe  Corona.   Durango  District,   Mexico,   vor.     Die  beohachtet^n  Fo: 
waren:   a{<00},  ^(oio),  c{00i},  ^{20«),  d{a'{{)^  A;{îï.0.12},  «{946}; 
diesen  sind  A;{ïï.0.i2}  und  ,<f{9Î6)  neu,   die  erstere  wurde  an  mehreren 
stallen  und  die  zweite  nur  an  einem  beobachtet. 


Gemessen  : 

Berechnet 

(ooO 

;(9Î6)    - 

34« 

•    0' 

34010' 

(aoi) 

;  (9Ï6) 

13 

23 

13    30 

(100) 

:(9i6) 

\9 

47 

19    48 

(0Î<): 

•  (946) 

45 

20 

45   21 

(0Î0): 

(9Î6) 

84 

30 

84   33 

(001)' 

;(H.0J8) 

80 

26 

80      9 

(TOO) 

;(H.0.18) 

52 

25 

53      9^ 

(400) 

:(200 

12 

0 

12      5 

(«01) 

;(ooO 

34 

36 

34   36| 

(oïo) 

:(oT«) 

48 

34 

49   23 

(OU) 

:(oo«) 

46 

30 

47   22 

(001) 

:(0I0) 

82 

50 

83    15 

(too) 

:(0<0) 

82 

30 

82    35 

(o«o) 

:(Î00) 

97 

25 

97   25 

Die  Formen  h,  a  und  (/  herrschen  vor,  imd  die  Kristalle  sind  etwas 
artig  parallel  6.   —  Die  Analyse  ergab: 

Verhttltniss  : 


SM2 

44,89 

0,748 

0,748 

1,64 

MnO 

36,53 

0,517 

FeO 

2,48 

0,034 

•  0,699 

1,53 

CaO 

8,24 

0,148 

MgO 

Spur 

Rft  (Kryst.) 
H2O  (Comb.) 

5,99 
2,21 

0,336 
0,120^ 

\  0,456 

1,00 

100,34 

Spec.  Gew.  (mit  Th  oui  et 'scher  Lösung  bestimmt)  =  2,965. 

Der  Totalwassergeheüt  bei  directer  Bestimmung  war  8,20%;  an  der 
wurden  5,99  wieder  absorbirt. 

Aus  der  Analyse  ergiebt  sich:  SiO^  '  RO  :  H^O  approx.  1,5  :  1,£ 
H^iO  (Krystallw.)  :  H^O  (Comhinationsw.)  =  3:1  und  Mn  :  Ca  :=  4  :  1,  ( 
die  Formel: 

4Ä20.6(ifw,  Ca)0.66ï02  oder  Ri{Mn,Ga)f^Si^O^^  +  3^20, 

welche  nach  dem  Verf.  die  walirscheinlichste  für  das  Mineral  ist. 
Die  nach  dieser  Formel  berechneten  Procente  sind: 
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•     Theorie:     Analvse  auf  1 0OO  berechnet  : 

« 

6*SV02  42,91  44,76 

4(63f«0)  40,51  38,86 

\{QCaO)  8,00  8,21 

iH^O  8,58                   8^17 

100,00  100,00 

Caledonil. 

Kry sialic  von  Calccionit,  begleitet  von  Cerussit,  Galenit,  Linarit  und  Wulfcnit, 
finden  sich  in  der  Stevenson-Bennett  Mine,  Organ  Mts.,  nahe  Las  Cruces,  Ncu- 
Mexico.  Ein  Krystall  ist  5  ram  lang  und  3  mm  breit;  die  übrigen  sind  kleiner; 
alle  sind  nach  der  a-Axe  verlängert.  Sie  sind  tief  bläulichgnm  und  durchsichtig. 
Im  verschlossenen  Rohre  verknistern  sie  und  werden  schwarz  und  undurchsichlig, 
unter  Wasserabgabe.  Unter  Aufquellung  leicht  schmelzbar  zu  einer  schwarzen 
Kugel. 

Beobachtete  Formen: 


b   (010 

c  {ooT 

> 
' 

X  (201 
f  {012 
e  {011} 

wjlio] 

welchen  c,  ô,  m  imd  s  vorherrschen. 

Die  Messungen  ergaben: 

Gemessen  : 

(010):  (110) 

—   47^26' 

(llO):(lTo) 

85    12 

(223   :(2î3) 

66   35 

(001)  :(201) 

71    52 

(201): 

(20Î) 

36    15 

Beobachtet: 

47<>25' 
85      9 
66    31 
71    53 
36    U 

Nach  den  Messungen  (001  )  :  (201)  =  71^^52',  (201)  :  (20Ï)  =  36«  15'  und 
(20ï):(00ï)  =  71<>53'  ist  das  Mineral  streng  rhombisch. 

Gayiussit. 

In  dem  derben  kohlensauren  Natron  im  Sweetwater  Valley,  Wyoming,  finden 
sich  winzige  Krystalle  von  Gaylussit.  Sie  sind  farblos  und  durchsichtig  mit 
glänzenden  Flächen  und  in  der  Richtung  der  a -Axe  verlängert.  Die  beobachteten 
Formen  waren  c  {OOI},  wi{l10},  c{01l}  und  r{î12},  von  welchen  c  und  r 
vorherrschen,  c  ist  gewöhnlich  gestreift  und  m  etwas  matt. 

Die  gemessenen  Winkel  waren: 

Gemessen  : 

(110):(1Î0)  =  110059' 

(001)  :  (110)  83  30 

(100):(Ï12)  43  20 

(001):  (Oil)  54  45 

(Oil):  (OH)  109  23 

(11  2):  (M  2)  69  34 

(110):  (Oil)  42  25 

(011):(112)  27  25 

(110):(112)  53  10 


Berechnet 

111" 

10' 

83 

30 

43 

20 

54 

45 

109 

30 

69 

29 

42 

21 

27 

44 

53 

to 
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K  [I  s  o  in  i  t . 
In  einem  grossen  Kpsomitlager,  nahe  Wilcox  Station,  Alhanjr  County,  Wyoming, 
kommen  zahlreiche  Krysialle  von  Epsomit  Tor.     Die  KrystaJIe  sind  lapge  Prismen 
m  {no}  mit  dem  Sphenoid  {in}. 

Calcit. 
(loldgelhe  Krystalle  von  (ialcit  kommen  vor  in  den  Concretionen  der  ThoD- 
scliichtcn  in  Had  Lands,  Sûd-I)akolali.     Sie  sind  nur  von  dem  einfachen  Rhom— 
hot'der  f  {02ïi),  gewöhnlich  gekrümmt,  gehildet. 

Die  Messungen  ergaben  {Otï\):[ïOt\)  =  \0\^tb'  —  I0««35'. 

Dolomit. 

Rostgclblicher  Dolomit  kommt  nahe  Lakeport,  Lake  (iOunty,  California,  vor  ; 
er  wird  von  den  Indianern  als  Geldstücke  (sog.  Po)  gebraucht.  Das  specifischc 
Gewicht  =  2,878. 

Eine  unvollständige  Analyse  ergab: 

CaO  iH.tl 

M(jO  2i,i<» 

FeO  i,t8 

II.   Calrit  von  Joplin,  Missouri. 

Die  wohlbekannten  grossen  gelblichen  Calcitkrystalle  von  Joplin  lassen  sich 
nach  der  Farbe  in  zwei  Typen  unterscheiden.  Die  des  Typus  \  sind  blassroth 
bis  weingelb  und  stammen  aus  der  Hlakie  Nr.  t  Mine.  Typus  2  ist  tief  bern- 
steingelb bis  fai'blos  und  kommt  in  dem  Crystal  Cave,  Ino  Mine,  vor. 

Die  Krystalle  des  eraten  Typus  zeigen  die  Formen  v  {tK''\\)  und  t  {2134}, 
V  vorheri*schend.  Messungen  konnten  nur  mit  dem  Contactgoniometer  vorge- 
nommen werden,  gestatten  jedoch  die  sichere  Bestimmung  der  Fonnen.  Die 
Krystalle  enthalten  Einschlüsse  von  Markasit  und  sind  von  Galenit,  Dolomit  und 
Chalkopyrit  begleitet. 

Die  Krystalle  des  zweiten  Typus  sind  sehr  gross  und  zeigen  meistens  nur 
die  Form  v  [±V^\),  aber  zuweilen  sind  auch  c  {0H2},  ^{0445}  und  /"{022i} 
vorhanden.     Die  Flächen  von  {01Î2}  sind  immer  gestreift  und  etwas  gerundet. 

Eine  andere  Modification  dieses  Typus  zeigt  v  {t^'^\)^  n  {41 53},  tv{3\i^}^ 
r{<on},  M[ial\}  und  /{0445}.  Die  Flächen  von  {2Üi}  und  {0445}  sind 
eben  und  glänzend,  die  von  {4^53}  und  {3H5}  parallel  den  Rhomboëderkanten 
gestreift,  und  die  von  (4041}  uneben  durch  Wachsthums Vertiefungen,  deren  Kan- 
ten |)arallel  den  Rhomboëderkanten  sind.  Diese  grossen  Krystalle  sind  nur  zur 
Hälfte  ausgebildet. 

Die  kleineren  Krystalle  von  der  Pelican  Mine,  Joplin,  haben  die  Formen 
r{2l3<}  und  m'{3I45}.  Die  Flächen  von  {2Üi}  sind  eben  und  glänzend  und 
diejenigen  von  {3145}  rauh. 

Die  Krystalle  von  Leddy's  Lease,  Central  City,  ungefähr  fünf  Meilen  von 
Joplin,  sind  farblos  und  haben  die  Formen  v{213l}  vorherrschend,  6  {0H2}, 
f{Ott{}j  2"  {0.H.TÎ.1}  und  11  {0775},  mit  charakteristisch  gestreiften  Flächen. 

Krystalle  von  der  Meadowcroft  Mine,  Joplin,  sind  farblos  und  haben  die 
Formen  rj  {044l},  f[Olt\}  und  e  {0H2},  mit  rj  und  f  vorherrschend.  Andere 
Krystalle  zeigen  nur  rj  und  e.  Die  Flächen  von  {0H2}  sind  eben  und  glänzend; 
die  von  {022l}  parallel  der  Kante  fq  und  die  von  {04ïl}  parallel  der  längeren 
Diagonale  der  Rhomboederfläche  gestreift. 

Zwillinge  nach  der  Basis  sind  gewöhnlich,  jedoch  zeigten  einige  auch 
e  {01(2}  als  Zwillingsebene.     Diese  letzteren  Zwillinge  sind  farblos  bis  bernstein- 
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gelb,  0,.^ — 0,6  ctQ  lang  und  zeigen  die  Formen  r  {tni}  vorherrschend,  e  {oTtî}, 
/■{Oîîï}  und  eine  neue  Form  ß  {o.20.2Ö.i}.  Diese  liegt  in  den  beiden  Zonen 
[tf3f.l3Tl]  und  [0H2.10T0]  und  die  Messungen  ergaben: 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(0H2):  (O.ÎO.^ÔJ)         ii^  23«  59'. 

In  der  Ausbildung  der  Zwillinge  und  in  der  relativen  Grösse  der  Flächen 
sind  die  Krjstalle  ähnlich  denjenigen  von  Guanajuato,  welche  Pirsson  beschrieb 
's.  diese  Zeilschr.  22,  3H).  ,^^f  .  ^    ^    g^^,^ 

IB.  W.  F.  Hillebrand  (in  Washingt(m,  1).  C):  Analysen  Ton  Anorihlt 
und  Epidot  (aus:  F.  W.  Clarke,  Contributions  lo  Chem.  a.  Min.,  U.  S.  Geolog. 
Survey,  Bull.  No.  167,   1900). 

Die  untersuchten  Mineralien  kommen  bei  Phippsburg,  Maine,  in  einem  meta- 
morphosirten  Kalksteine  vor,  welcher  viel  Granat  und  etwas  Pyroxen  enthält. 
Der  Epidot  ist  dunkelgrau  bis  fast  schwai*z  und  mit  dem  Granat  gemengt.  Der 
Anorthit  kommt  gelegentlich  mit  dem  Epidot  und  zuweilen  in  grossen  Krystallen 
nur  mit  dem  Granat  vor.  —  Die  Analysen  ergaben: 


Epidot: 

Anorthit: 

SiO^             38,5  i 

45,62 

.4/2  O3            28,39 

35,29 

J^hÔ^               6,89 

— 

FeO                0,50 

CnO              24,12 

17,31 

^ffJO               Spur 

Gliihverlus»      2,26 

100,70  98,22 

Das  cit.  Bull,  enthält  ferner  verschiedene  Beschreibungen  und  Analysen  von 
Mineralien  von  Clarke,  Hillebrand  und  Steiger,  welche  schon  in  dieser 
ZeiUchrift  referirt  sind.  1^^^  .  ^^    g    g^j^,^ 

17.  A.  F.  Rogrers  (in  New  York]:  Mineralien  ans  dem  Joplln-Zink- 
»4  Bleldlgtiiet  (Kansas  University  Quarterly   1900,  9,   161  —  165). 

Aus  diesem  Districte  werden  folgende  Mineralien  beschneben: 

1.  Allophan?,  dünner  Beschlag  auf  Sphalerit  und  Thon  aus  der  Big  (^oon 
•Mine,  Galena,  Kans.  Amorph,  durchscheinend,  farblos  bis  blassbraun  oder  grün; 
harzglänzend.     Die  Analyse  ergab  : 

SiOi  24,76 

AlAi  (41,66) 

H^O  33,58 

iTo,oo 

Spec.  Gew.  =   1,94. 

i.  Alum i ni t,  weisser  Beschlag  auf  Kalkstein. 

3.  Anglesit. 

4.  Aurichalcit.  Blassbläulichgrüne  Büschel,  begleitet  von  Malachit,  von 
Granby,  Mo.,  und  Galena,  Kans. 

5.  Azurit,  sehr  selten. 
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6.  Barjt 

7.  Bilumen,    gewöhnlich  von  Joplin  und  Wehh  Ciij,  selten  von  Galena. 

8.  Cala  m  in,  hemimorphe  Krystalle  von  Granby,  gewöhnlich  botryoldische 
und  stalaktitische  Massen,  auch  Pseudomorphosen  nach  Calcit  und  Dolomit. 

9.  Calcit. 

10.  Calcdonit.  In  kleinen  Mengen  auf  der  Big  Coon  Mine,  als  grüner 
kristallinischer  Beschlag  mit  Linarit,  Aurichaicit  und  Cerussit. 

11.  Cerussit  y  sechsstrahlige  Drillinge  sind  gewöhnlich. 

\t,  Chalkopyrit,  gewöhnlich  in  sphenoidischen  Kristallen. 

13.  Chrysokoll,  dünne  Schicht  aus  der  Big  Coon  Mine. 

14.  Copiapit,  gelber  kristallinischer  Beschlag  auf  Pyrit  von  Galena,  Kans., 
und  aus  der  Pilgrim  Mine,  Cave  Springs,  Mo. 

15.  Covellit,  bläulichweisser  Beschlag  auf  Sphalerit,  aus  der  Big  Coon 
Mine.  OR  begleitet  von  Malachit,  indem  beide  Mineralien  pseudomorph  nad) 
Sphalerit  sind. 

16.  Cuprit  mit  Malachit;  vielleicht  ist  das  Mineral  secundär  aus  Chalko- 
pyrit  entstanden. 

17.  Dolomit,  blassrosa  und  weisse  Rhomboêder. 

18.  Galenit,  gewöhnlich  mit  lamellarer  Zwillingsbildung. 

19.  Goslarit,  weisse  farbige  Substanz  von  Galena,  Kans.  ;  Var.  Ferrogos 
iarit,  braun-stalaktitisch,  von  Webb  City,  enthält  4,97%  FeSO^\  Var.  Cupro 
goslarit  (diese  Zeitschr.    1901,  84,   206). 

20.  Greenockit,  sehr  selten. 

2t.  Cyps,  Krystalle  aus  der  kohligen  Schicht  südwestl.  von  Galena,  Kans 

22.  Hämatit,  dünner,  schwarzer,  botryoidischer  Beschlag  auf  Chert,  voi 
Galena,  Kans. 

23.  Hydrozinkit,  weisser  Beschlag  auf  Calcium  und  Smithsonit  voi 
Granby,  Mo. 

24.  Kaolinit  von  Cave  Springs,  Mo. 

25.  Leadhillit  (diese  Zeitschr.    1896,  26,  524). 

26.  Limonit,  als  Pseudomorphosen  nach  Pyrit,  Markasit  und  Chalkopyrit 

27.  Linarit,  dünne  Schicht  zwischen  Cerussit  und  Malachit;  ergab  Reac 
tionen  auf  Blei,  Kupfer,  Schwefelsäure  und  Wasser. 

28.  Malachit,  gemein. 

29.  Markasit,  Zwillinge  und  Fünflinge  sind  gewöhnlich. 

30.  Melanterit,  weisses  krvstallinisches  Pulver. 

31.  Mimetesit,  auf  Galenit,  von  Seneca,  Mo. 

32.  Muscovit,  Blättchen  im  Thon  von  Cave  Spring;  ohne  Zweifel  voi 
secundärer  Entstehung. 

33.  Opal  Var.  Tripolit,  grosse  Ablagerungen  von  weissem  bis  gelben 
weichem  Material. 

34.  Pyrit,  gemein. 

35.  Pyrolusit,  ein  weiches,  schwarzes,  botryoidisches  Mineral  aus  de 
Black  Hill  Mine,  Galena,  Kans. 

36.  Pyromorphit,  kleine  grüne  Prismen  von  Granby,  Joplin  und  Galem 
Von  Granby  ist  das  Mineral  pseudomorph  nach  Galenit. 

37.  Quarz,  gewöhnlich  in  kleinen  Krystallen. 

38.  Smithsonit,  kleine,  gerundete  Krystalle;  auch  pseudomorph  nach  Calc 
und  Dolomit,  von  Granby. 
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39.  Sphalerit. 

40.  Schwefel,  als  secundäres  Product  von  Galenit  und  Sphalerit,  aus  der 
Bonanza  Mine,  Galena,  Kans. 

i\.  Vivianit,  blaues  Pulver  von  Joplin. 

42.  Wave  in  t,  kleine  radialfaserige  Krystalle  von  Jasper  Co.,  Mo. 

43.  Wurtzit,  kleine  hexagonale  Krystalle  auf  Sphalerit  von  Joplin. 

44.  Chalkanthit,  aus  Ghalkopyrit  entstehend,  von  Empire  City,  Cherokee 

^^^h^^^'  Ref.:  A.  S.  Eakle. 

18.  J.  U.  Pratt  (in  Chapel  HUI,  N.  C):  Talk  und  PjrophylUt  In  Nord- 
Carolina  (Nord-Carolina  Geol.  Survey.    Economic  Papers,  Nr.  3,  Raleigh  1900, 

Î9  SS.). 

Talk  findet  sich  im  Swain  und  im  Cherokee  County,  N.  C.  Er  ist  von  Tre- 
molit  begleitet  und  vermuthlich  aus  diesem  Minerale  entstanden.  Der  Tremolit 
ist  fast  rein  weiss  imd  kommt  in  prismatischen  Kry stallen  in  krystallinischem 
Kalkstein  nahe  dem  Contact  mit  Quai*zit  vor.  Limonit  ist  ebenfalls  ein  Begleiter; 
der  Talk  ist  inmier  faserig. 

Analysen  des  Talk  von  Dr.  Baskerville  ergaben: 


Kinsey  Mine: 

Hewitt  Mine: 

Maltby  Mine: 

Theorie  : 

Si02 

63,07 

61,35 

56,80 

63,49 

^0, 

1,56 

4,42 

9,06 

FeO 

0,67 

1,68 

1,84 

CaO 

0,30 

0,82 

1,40 

MgO 

Î8,76 

26,03 

23,98 

31,75 

Na^O 

0,79 

0,62 

0,72 

— 

K^O 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

H^O  Glùhvcrl. 

4,36 

5,10 

6,14 

4,76 

99,51 

100,02 

99,94 

100,00 

Der  Pyrophyllit  (sogen.  Agalmatoiith)  ftndet  sich  im  nördlichen  centralen 
Theile  von  Moore  County  und  im  sudlichen  centralen  Theile  von  Chatham  County 
^s  Schichten  und  derbe  lagerförmige  Massen.  Die  Farbe  ist  gewöhnlich  grün- 
lich bis  fast  weiss. 

Die  Analysen  von  Dr.  Baskerville  ergaben: 


Schwarze 

Gelblichweisse 

Apfelgrüne 

Varietät: 

Varietät  : 

Varietät: 

Si02 

61,27 

64,53 

63,50 

ÄkO^i 

25,66 

29,40 

28,73 

FeO 

5,37 

0,67 

0,84 

CaO 

0,60 

Spur 

Spur 

MgO 

Spur 

Spur 

Spur 

Na^O 

0,83 

0,28 

0,37 

K^O 

0,11 

Spur 

Spur 

H2O  Glühverl 

5,86 

5,45 

5,85 

99,70  100,33                 99,29 

Das  Verhältniss  AJ^O^  :  Si02  :  H^O  ist  approx.    1:4:1,    daher   ist   das 

Mineral  PyrophylHt  iSiO^.A^O^.H^O.  ^^^  ,  ^    S    ^^^^^ 

Groth,  Z«itsclirin  f.  KryataUogr.  XXXYL  6 
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19.  F.  D.  ÂdamH  (in  Montreal)  und  J.  T.  NIcoIrod  (in  Manchester): 
£inc    experimentelle     UuterHUcliangr    fiber    die    Deformation   deg  Marmon 

(Proc.  Roy.  Soc.  London,    1900,  67,   «28—234). 

Durch  Compression  eines  kleinen  Cylinders  (3,75  cm  X  2,5  cm  Durchm. 
von  Carrara- Marmor  in  einem  schmiedeeisernen  Hohre,  unter  einem  in  dei 
liängsrichtung  ausgeübten  Drucke  von  etwa  1260  kg  pro  cm^,  wurde  eine  Aufr 
hauchung  des  Hohres  unter  Deformation  des  Marmorcylinders  verursacht.  De: 
so  dcformirte  Marmor  ist  derb,  weiss  und  undurchsichtig  und  wird  viel  leichte 
als  das  unveränderte  Material  zerquetscht;  seine  Druckfestigkeit  ist  um  so  kleiner 
je  rascher  die  Compression  gewirkt  hat. 

Druckfestigkeit  des  unveränderten  Marmorcylinders  =  840  kg  pro  cm* 

des  in  64  Tagen  deformirten  =  374  kg  pro  cm* 
in  \^  St.  -  =  280    -      -      - 

in  \0  Min.  -  =  194    -      -      - 

DùnnschlifTc  zeigen  eine  kömige,  zerbröckelte  Structur  nach  gewissen  Liniei 
durch  Scheren  der  Calcitkryslalle  verursacht.  Zwischen  diesen  Linien  sind  d 
Krystalle   plattgedrückt,    gespannt  und  zeigen  eine   sehr  feine  ZwillingsstreifiuQ: 

Nach  Compression  bei  300^  C.  ist  das  deformirte  Gestein  fast  ebenso  fe 
wie  vorher  (Druckfestigkeit  =  744  kg  pro  cm*)  und  zeigt  im  Dünnschliffe  fa 
keine  zerbröckelte  Structur,  sondern  nur  plattgedrückte  und  gekrümmte  Köm 
mit  zahlreichen  Zwillingslamellen.  Compression  bei  400^  C.  erzeugt  keine  Ze 
bröckelung. 

Beim  Durchpressen  von  Wasser  durch  das  Material  während  der  Compressi< 
hei  300®  (i.  wird  das  Resultat  nicht  geändert. 

Die  Deformation  des  Marmors  ist  demnach  vollkommen  analog  derjenig 
der  Metalle  (s.  Ewing  und  Rosenhain,  diese  Zeitschr.  84,  433)  und  geschie 
vermöge  eines  Fliessens  des  Materials  nach  Cleitflächen. 

Einige    natürlich    gekrümmte    Kalke    und    Marniore    zeigen    eine    ähnlic 

S^^^^"**-  Ref.:  IL  L.  Bowman. 

20.  W.  J.  Sollas  (in  Oxford)  :  üeber  die  Innere  Structur  der  Kr jstall 
4.  Mltthellnng  :  Reguläre  Krystalle  mit  oktaedrischer  Spaltbarkelt  (Eben< 
1900,  67,   493—495). 

In  Fortsetzung  seiner  früheren  Arbeit  (diese  Zeitschr.  82,  283)  behand 
der  Verf.  die  Lagerung  der  Atome  im  Diamant  und  ist  der  Ansicht,  dass  di 
selben  nach  der  Methode  »gedrängtester  Lagerung«  angeordnet  sind.  Dadur 
wbd  die  oktaëdrische  Spaltbarkeit  erklärt.  Um  die  tetraödrische  Symmeti 
des  Diamanten  zu  erklären,  denkt  sich  der  Verf.,  dass  die  Atome  eine  tetraéd 
sehe  Anordnung  der  Pole  besitzen,  resp.  dass  sie  auf  tetraödrische  Weise 
vier  gruppirt  sind,  und  zwar  in  beiden  Fällen  so,  dass  sämmtliche  Tetraëd 
gleich  orientirt  sind. 

Für  Diamant:    At. -Gew.  =12;   spec.  Gew.  =^  3,51;    At.-Vol.  =  3,42  : 

'  -  =)  2,54;  Dure 
1,35      / 

messer  eines  Atomes  =  1,693^). 

C  Die  Worte  »and  its  Gross  volume-  4,851«,  welche  hier  hinzugefügt  sii 
beziehen  sich  auf  das  Volum,  das  den  Atomen  zukonimen  würde,  wenn  sie  kubis 
angeordnet  wären,  und  haben  keine  wirkliche  Bedeutung.  Der  Ref. 
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Der  dichtgelagcrten  Anordnung  des  Diamanten  wird  die  Slruclur  des  Graphit 
flitgegengestellt,  welcher  als  bestehend  aus  Schichten  von  tetraédrischen  Gruppen 
TOD  Kugehi  betrachtet  wird,  wobei  in  jeder  Gruppe  eine  trigonale  Axe  senkrecht 
sieht  und  die  trigonalen  Axen  ununterbrochen  durch  die  aufeinanderliegenden 
Schichten  laufen,  während  die  in  den  Hasisebenen  der  Gruppen  gelegenen  Kugeln 
eine  dichtgedrängte  Schicht  bilden. 

Das  (Gesammt-)  Volum  einer  gewissen  Anzahl  so  angeordneter  Kugeln  wird 
|mal  so  gross  sein,   wie  wenn  dieselben  in  gedrängtester  Lagerung  angeordnet 

wären  (wie  beim  Diamant]  (beobachtet  - —  =  —  -  j  . 

Für  den  Graphit:  At.-Gew.  =  12;  spec.  Gew.  =  2,Î86;  At.-Vol.  =  5,25 
(Gesammtvolum]. 

Verf.  bemerkt,  dass  eine  derartige  Gruppirung  monoklin  und  hemimorph 
sein  wird. 

[Es  giebt  drei  mögliche  Gruppirungen,  welche  mit  der  obigen  Beschreibung 
übereinstimmen,  die  sich  von  einander  je  nach  der  Anordnung  der  zwischen 
den  dichtgedrängten  Schichten  gelegenen  Kugeln  unterscheiden.  Von  diesen  ist: 
l) Trigonal,  hemimorph;  %)  monoklin,  sphenoidisch,  d.  h.  hemimorph,  mit  einer 
zu  den  Schichten  senkrecht  stehenden  Symmetrieaxe,  aber  keiner  Symmetrieebene  ; 
3)  monoklin ,  domatisch ,  d.  h.  nicht  hemimorph ,  mit  einer  senkrecht  zu  den 
Schichten  gelegenen  Symmetrieebene,  aber  keiner  Symmetrieaxe.  Das  Gesammt- 
^ohnn  würde  offenbar  für  alle  drei  das  gleiche  sein.  3)  wurde  mit  der  von 
Nordenskiöld  beobachteten,  heinahe  rhomboëdrischen,  monoklinen  Symmetrie 
des  Graphits  am  besten  übereinstimmen. 

Der  Verf.  bemerkt  weiter  eine  (Korrespondenz  zwischen  dem  Tetraederwinkel 
(70« 32')  und  dem  Winkel  ß  {l\^  \6')  des  Graphits.  Dieselbe  scheint  aber  (wie 
er  mir  jetzt  berichtet)  eine  zufällige  zu  sein.     Der  Ref.] 

Zusatz  über  Holzkohle  (niitgetheilt  vom  Verf.).  Das  specifische  Gewicht 
von  Holzkohle  (nicht  Retortenkohle)  kann  den  Werth  \yl\  erreichen,  was  un- 
gear die  Hälfte  desjenigen  des  Diamanten  ist. 

Man  denke  sich  jetzt  tetraëdrische  Gruppen  von  vier  Kugeln  so  in  eine 
^cht  mit  trigonaler  Symmetrie  zusammengestellt,  dass  die  basischen  Kugeln 
einander  zu  drei  berühren.  Wenn  eine  zweite  gleiche,  aber  umgekehrte  Schicht 
auf  die  erste  gelegt  wird,  so  werden  die  beiden  Schichten  ineinander  passen  auf 
die  Weise,  dass  eine  dichtgedrängte  Structtur  gebildet  wird. 

Es  werde  nun  die  zweite  Schicht  aufgehoben  und  wieder  aufgelegt,  aber 
in  der  directen  Lage,  und  zwar  so,  dass  die  drei  basischen  Kugeln  eines  jeden 
Tetraeders  auf  den  oberen  Kugeln  dreier  tetraédrischen  Gnippen  aufruhen.  Dadurch 
entsteht  eine  sehr  lockere  Structur,  deren  Gesammtvolum  offenbar  zweimal  so 
gross  ist,  wie  das  einer  dichtgedrängten  Structur.  Dieselbe  wird  als  mögliche 
Structur  fur  Holzkohle  vorgeschlagen.  j^^^  .  ^    ^    ßowman. 

21.  J.  A.  Ewingr  und  W.  Rosenhain  (in  Cambridge):  lieber  die  krystallinc 

Strietiir  der  Metalle  (Trans.  Roy.  Soc.  Lond.   <900,   193A,  .353—375). 

Die  Verff.  haben  die  Wirkung  der  Spannung  auf  Platten  verschiedener 
^^Wie  untersucht.  Die  Oberfläche  der  zu  untersuchenden  Proben  wurde  ent- 
weder polirt  oder  durch  Giessen  auf  eine  polirte  Platte  von  Glas  rosj>.  St.ihl 
(^i  leicht  schmelzbaren  Metallen,  Au,  Bi^  Ol,  Pby  Sn,  Zn^  und  Logirungen) 
hergestellt,  oder  (bei  Pb)  durch  heftiges  Drücken  einer  frischgeschnittenen  Fläche 
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des  Metalles  gegen  eine  Tafclglasplatte.  Die  Platten  wurden  zuweilen  leicht  mil 
schwacher  HNO^  geätzt,  aber  in  den  meisten  Fällen  nicht.  Die  BeohachUm^ 
geschah  meist  mit  lOOOfacher  Vergrösserung  (gelegentlich  200  resp.  4200),  be 
senkrechter  Beleuchtung. 

Die  auf  Glas  gegossenen  Platten  zeigen  zuweilen  kleine  Vertiefungen  (Blasen 
in  der  Form  negativer  Kry stalle,  welche  in  einem  Korn  parallel,  in  benachbarter 
Körnern  dagegen  nicht  parallel  liegen.  Bei  Cd  deuten  die  Blasen  auf  ein  hexa- 
gonales Prisma  mit  Basis  hin. 

Durch  Spannung  wird  die  polirte  Oberfläche  rauh,  und  die  Umrisse  dei 
Krystallkömer  werden  sichtbar  (wie  nach  der  Aetzung).  Auch  entsteht  ein* 
feine  Streifung,  welche  vom  Gleiten  der  Schichten  des  Kornes  übereinander  nad 
gewissen  Richtungen  herrührt  (s.  diese  Zeitschi*.  84,  433).  Nach  dem  Spannei 
bleibt  das  Korn  immer  noch  ein  Kry stall.  Der  Erfolg  der  Spannung  ist  als 
nicht  (wie  man  früher  glaubte)  die  Umwandlung  des  kristallinen  in  eine 
faserigen  Zustand  des  Metalles,  sondern  eine  Deformation  der  Krystallkörni 
unter  Gleitung  nach  gewissen  Ebenen.  Die  Erhaltung  der  Krystallkömer  wii 
dadurch  bewiesen,  dass  auf  einer  polirten  Fläche  übergespannten  Metalles  (z.  1 
durch  Kalthämmern)  ähnliche  Gleitstreifen  hervorgebracht  werden  können.  Au( 
sind  die  Aetzûguren  auf  einer  solchen  Fläche  ganz  gleich  denen  auf  ein* 
Fläche  nichtgespannten  Metalles.  Diese  Erscheinungen  haben  die  VerfT.  b 
Pt,  Äu,  Agj  Cu,  Pbj  Zn,  Sn,  Cd,  Bi^  Al^  Fe,  Ni,  sowie  bei  Stahl,  Messing  ui 
Bronze,  beobachtet;  Aehnliches  ûndet  sehr  wahrscheinlich  bei  der  plastischen  Defo 
mation  sämmtlicher  Metalle  statt. 

Druck,  Biegung  und  Drillung  haben  alle  den  gleichen  Erfolg  wie  d 
Spannung. 

Mit  zunehmender  Spannung  wächst  die  Anzahl  der  Streifen,  auch  treti 
zuweilen  mehrere  Schaaren  derselben  nach  verschiedenen  Richtungen,  entsprechet 
der  Gleitung  nach  mehreren  Ebenen,  hervor.  Beim  Gold  und  Blei  sind  d 
Streifen  stets  genau  gerade,  beim  Eisen  dagegen  sind  sie  meist  etwas  welli 
I^etztere  laufen  meist  nach  den  Oktaeder-,  zuweilen  aber  auch  nach  den  Wùrf< 
fläclien. 

Nach  den  Verff.  rührt  die  plastische  Defonnation  der  Metalle  stets  nm*  v< 
derartigem  Gleiten,  ohne  Zerstörung  des  Kryslalles,  her.  Beim  Eisen  erschein) 
die  Gleitstreifen  gerade  beim  Ueberschreiten  der  Elasticitätsgrenze. 

Bei  diesem  Gleiten  bleibt  das  Material  in  den  meisten  Fällen  sich  seit 
parallel,  aber  es  entstehen  dabei  zuweilen  auch  Zwillingslamellen  (bei  Cu,  A 
Ag,  Pb^  Cdy  Srij  Zn^  Ni)  wie  beim  Kalkspath.  In  diesem  Falle  unterliegen  é 
Gleitstreifen  einer  scharfen  Knickung  an  der  Zwillingsebene. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

22.  J.  A.  Ewing  und  W.  Rosenhain  (in  Cambridge):  lieber  die  kr 
stalline  Strnctar  der  Metalle,  II.  Das  AasglOhen  (vorläufige  Notiz)  (Pre 
Roy.  Soc.  Lond.    ^900,   67,   H  2 — H  7). 

Ein  Versuch,  die  durch  Erwännung  verursachte  Umkrystallisinmg  ein 
Metalles  (Eisen)  direct  u.  d.  M.  zu  beobachten,  gelang  nicht;  er  konnte  au 
nicht  gelingen,  weil  die  auf  der  Oberfläche  einmal  geätzte  Figur,  ebensowen 
wie  Ritze  u.  s.  w. ,  durch  eine  innere  Umordnung  der  Partikelchen  nicht  g 
ändert  werden  kann. 

Die  Umkrystallisirung  einer  durch  Spannung  feinkörnig  gewordenen  Plal 
gerollten  Bleies  geht  auch  bei  Zimmertemperatiu*  vor  sich,  wie  die  Verff.  dur 
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zeitweise  Aetzung  und  Beobachtung  einer  Platte  während  sechs  Monaten  bewiesen 
haben.  Die  Umwandlung  wird  durch  Ei'wârmung  ((00® — 200®)  stark  beschleunigt. 
Das  nicht  gespannte  feinkörnige  (schnell  erstarrte)  Blei  dagegen  zeigt  so  keine 
Umwandlung  bei  gewöhnlichen  Temperaturen. 

Feinkörniges  gespanntes  Zinn  imd  Zink  krystallisiren  rasch  und  vollständig 
lim  bei  (50® — 200®.     Beim  Cadmium  ist  der  Verlauf  langsamer  bei  200®. 

Es  wird  eine  Hypothese  aufgestellt,  welche  die  Umkrystallisirung  als  ab- 
hängig von  der  Uebertragung  reinen  Metalles  von  einem  Korn  zu  den  benach- 
barten auf  elektrolytische  Weise  durch  eine  dünne  Schicht  einer  eutektischen 
Legining  des  Metalles  mit  irgend  welcher  Verunreinigung  (welche  letztere  dem- 
nach eine  wesentliche  Rolle  spielt)  zu  erklären  versucht.  Die  Nothwendigkeit 
der  Venmreinigung  scheint  durch  einige  Versuche  über  das  Ausglühen  kaltge- 
schweissten  Bleies  bestätigt  zu  werden.  j^^^  .  j,   j^    ßowman. 

28.  €•  T.  Heycock  und  F.  H.  Neville  (in  Cambridge):  Oold-Alaminiam- 

leglrengen  (Trans.  Roy.  Soc.  Lond.  1900,  194,  20( — 232,  auch  (kurz)  Proc. 
Roy.  Soc.   1900,  66,  20—21). 

Die  Verff.  haben  eine  Curve  conslruirt,  welche  das  Verhältniss  zwischen  der 
Zusammensetzung  einer  Anzahl  von  ^?/-^/-Legirungen  (als  Abscissen)  und  den 
Temperaluren  (als  Ordinaten),  bei  welchen  feste  Krystalle  sich  aus  denselben 
auszuscheiden  beginnen  (den   »Gefrierpunkten«),  dfu^tellt. 

Eine  mikroskopische  Untersuchung  der  verschiedenen  Leginmgcn  lehrt,  dass 
•^•n  jeder  Ast  der  Curve  dem  Absätze  von  Kry stallen  von  gleicher  Zusanimen- 
selzung  entspricht,  welche  von  einer  aus  eutektis(!lier  Legirung  besiehenden  Gnmd- 
masse  umgeben  sind. 

Die  Curve  besteht  aus  sieben  Aesten,  von  denen  je  einer  der  Bildung  eines 
beslimmlcn  Körpers,  dessen  Zusamniensetzun|jf  durch  ein  Gefrierpunktsmaximum 
angegeben  ist,  entspricht. 

Die  sieben  Aeste  entsprechen:  Au  (1060®C.),  Au^Al  (545®('.),  Au^^Al^  (resp. 
-^M^?),  Av^iAl^  -4w^/ (?),  AuAli  (der  violette  Körper  Roberts-Austen's) 
i<060»C.),  AL 

Die  Ergebnisse  stehen  in  Einklang  mit  der  Annahme,  dass  Metalle  sich  mit 
einander  nach  denselben  Gesetzen  verbinden,  welche  die  Vereinigung  derselben 
mit  anderen  Elementen  beherrschen.  j^^j.  .  „    ^    ßownian. 

24.  H.  E.  Armstrong  (in  London):  Bericht  des  Ansschnsses  über  Igo- 
»orphe  BenzolderiYftte   (Brit.  Ass.  Rep.    1900,   (67 — (70;    s.    au(;li  Rep.  für 

<8'J9,  687). 

1.  Morphotrope  Beziehungen  zwischen  Formanilid  und  dessen 

Substitutionsproductcn. 
Folgende  Reihen  von  Anilidkörpem  vom  Typus  C^Hf^.NR(CO.X)  [wo  X^ 
n^Me,  Etj  Pr]    R  ^  11^  Mc^  Et,  JV],    sowie    deren  Haloïdderivaten   sind   von 
L-  P.  Wilson  krystallographisch  untersucht  worden. 


Ï.   GQHr,.Nn[CO.X), 

ß 

Formanilid 

a:  b  :    c  —  2,(88    :  (  :  2,403 

90®54' 

Monoklin 

Acetanilid 

c  :b  :    a  —  2,0670  :  (  :  0,8488 

90      0 

Rhombisch 

Propionanilid 

c:b:    a  =  2,(665  :  (  :  (,0428 

90      0 

- 

Butyranilid 

3a  :  6  :  2c  —  2,(663  :  (  :  (,3788 

90      0 

- 
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Acetanilid 
Methvlacetanilid 
Aeihylacctanilid 
Propylacetanilid 


p-Bromformanilid 

p-Bromacctanilid 

p-Brompropionanilid 


p-Bromacetanilid 

p-Brominctlivlacetnnilid 

p-Broniälhylacclanilid 


II.  Gf^H^,NR{CO.Me), 

c  :h:  a  =   8,0670  :  I  :  0,8488 

•  %c:b  :  a  =   0,7906  :  1  :  0,8494 

c  :  6  :  a  =  1,0064  :  I  :  0,840< 

e:  b  :  a  =   1,3264  :  \  :  0,8410 

III.  C^H^Br.NH(CO.X), 

c:b  :  ta  =   1,4100  :  \  :  î,2056 

a:b  :    c  =   1,3904  :  I  :  0,7159 

3a  :  b  :    e  =  1,3400  :  I  :  0,8948 

IV.  C^n^Br.NR{CO.Me). 

a:  b  :  r  =  1,3904  :  1  :  0,7159 
a\b  \  c  =  1,5546  :  I  :  0,9719 
a  :  b  :  r  =   1,4063  :  1  :  1,5686 


90» 

0' 

Bhombif 

90 

0 

- 

90 

0 

- 

90 

0 

- 

90« 

0' 

Rhombi 

90 

0 

- 

90 

0 

— 

90« 

0' 

Hhombi 

70 

7 

Monokli 

95   33 


V.   C^lI^Q.NH(CO.Me)  (Q=Cl,Dr,J]. 


p-Cliloracetanilid                a  :  b  :  c          1,3263  :  1  :  0,6804 

90«    0' 

/p-Bromacetanilid                a  :  b  :  c  =   1,3904  :  1  :  0,7159 

90      0 

\p-Jodacclanilid                   a  :  b  :  r  —   1,4185  :  1  :  0,7415 

90   29 

VI.   C^B^Q^.NHlCO.Me)  [Q        Gl,  Dr). 

2 : 4-dichloracctanilid          a  :  b  :  c  =  0,8263  :  1  :  0,6828 
2:4-chlürbromacclaniIid     a  :  b  :  c  =  0,8144  :  1  :  0,6722 

77«33' 

77    40 

2 : 4-brüincliloracelanilid     a:  b  :  c  —  0,8214  :  1  :  0,7074 

77    46 

2:4-dibroina(!ctanilid         a  :  b  :  c  —  0,8131  :  1  :  0,6895 

78   24 

Rhoi 


Moni 


Moii< 


*Isomorpb. 

Üas  Butyranilid  ist  dimor[)h;  es  scheidet  sich  bei  Zimmertemperatur 
einer  alkohoHschen  Lösung  in  grossen,  durchsichtigen  rhombischen  Pyrami 
(a:6:c  =  0,6920  :  1  :  0,6792)  mit  kleinem  optischen  Axenwinkel  heraus.  W 
rend  drei  Monaten  bei  8« — 11«  C.  verwandehi  sich  diese  ohne  Verlust  an  Du: 
sichtigkeit  und  Glanz  in  eine  einaxige  tetragonale  Modilication  {a:c  =  0,6652 
Wahrend  80  Tagen  bei  30«  C.  werden  die  Kristalle  wieder  rhcmibisrh  und  r 
axig,  ohne  jedoch  die  früheren  Winkel  genau  wieder  anzunehmen.  Dichte 
rhombischen  Varietät  =    1,130;  der  tetragonalon  ■=   1,139. 

n.  Isomorphe  und  polymorphe  substituirte  Benzolsulfonchlorid 

resp.  -bromide. 

Dr.   E.  (1.  Jee    hat    eine    isotrimorphe  Reihe   der    1  : 3 : 4-Dihalogenderi 
der  Benzolsulfonchloride  resp.  -bromide  wie  folgt  untereucht: 


1. 

3. 

4. 

ïiiklin: 

Rhombisch:     I 

^onoklii 

I. 

Ol 

Cl 

SO^Dr 

stabil 

II. 

Gl 

Dr 

S02Dr 

stabil 

III. 

Dr 

Cl 

SO^Dr 

stabil 

IV. 

Dr 

Dr 

SO.^Dr 

labil 

-->      stabil 

V. 

Dr 

Dr 

SO.^Cl 

(labil) 

-  ->      stabil 

labil 

VI. 

Dr 

Cl 

Sd^Cl 

sUbil 

labil 

VII. 

Cl 

Dr 

SO.  Cl 

labil       -> 

stabil 

VIII. 

Cl 

Cl 

so\ci 

labil     --> 

stabil 
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Die  Umwandlung  von  FV,  V,  Vif,  VIII  wurde  unter  Abkühlung  auf  einem 
mikroskopischen  Objeetträger  beobachtet.  Die  labile  trikline  Modification  von  IV 
»Tirde  aus  einer  Losung  erhalten.  Das  von  Nr.  V — VIII  angenommene  System 
wird  durch  Zusatz  eines  passenden  Sulfonchlorids  bestimmt. 

Jce  hat  auch  die  Reihe  der  entsprechenden  1 : 3 : 5-Dihalogen-Benzolsulfon- 
chloride  (-bromide)  untei*sucht,  welche  isodimorph  sind.  Zwischen  der  1:3:4- 
uDd  der  1:3:5-Reihe  besteht  keine  Beziehung. 

Durch  die  Polyraorpliie  können  also  isomoqihe  resp.  morphotrope  Bezieh- 
ungen  leicht  verdeckt  werden.  I^^j. .  ^  ^  ßowman. 

25.  J.  J0I7  (in  Dublin)  :  lieber  die  Bildnngsfolge  der  Silicate  in  Ernp- 

tiTgesteioen  (Brit.  Ass.  Rop.   1900,730—730. 

Mit  dem  Meldonieter  (diese  Zeitschr.  22,  300)  ausgeführte  Versuche  zeigen, 
dass  die  Mehrzahl  der  Silicate  vor  dem  Schmelzen  zäh  werden  und  dass  folglich 
ihre  Schmelzpunkte,  falls  man  sie  durch  langdauernde  Erhitzung  (4  St.)  bestimmt, 
niedriger  erscheinen,  als  wenn  sie  rasch  ermittelt  werden.  Die  DifTerenz  wächst 
mit  zuneluncndem  Aî02-GehaUe.  Die  langsam  ermittelten  Schmelzpunkte  stim- 
men mit  der  nonnalen  Erstarrungsfolge  der  beti'effenden  Mineralien  der  Gesteine 
ùberein. 

Verf.  giebt  an,  dass  der  Zeitverlauf  bis  zum  sichtbaren  Eintreten  des 
Schmelzens  ein  Maass  bildet  der  Beständigkeit  des  Krystallaggrcgates  bei  der 
betreffenden  hohen  Temperatur,  so  dass  die  relative  Beständigkeit  ver- 
s<'liiedener  Mineralien  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschieden  sein  kann. 

Auf  diese  Weise  wird  die  schwankende  Reihenfolge  der  Bildung  der  Mi- 
neralien (sowie  die  (Corrosions-  und  Resorptionserscheinungen  u.  s.  w.)  als  ab- 
hängig von  der  Temperatur  des  Magmas  erklärt.        ^^^  .  j^   ^   Bowman 

26.  M.  F.  Ueddle   (f  in  Edinburgh)  :    Die  Mineralien   des  Storr   (Trans. 

Edinb.  Geol.   Soc.    «899,    7  (4),   328). 

Auf  dem  «6  km  NO.  von  Portree  auf  der  Insel  Sk^'e  gelegenen  Berge 
^lorr  kommen  folgende  Mineralien  vor: 

Chabasit  (/*,(?,.v),  Apophyllit  (a,j9,r',r),  Stilbit  (/;, /',c,m),  Laumontit, 
^yrolith,  Sphärostilbit,  Analcini,  Mesolitli,  Färoelith,  Steatit,  (lal- 
'it  (selten),  Heulandit  (e,  «,  f,  w,  6,  w,  x) ,  Levyn  (selten,  c,  r, .«?),  Plyntliit 
Thomson's),  Onyx.  ^^^  .    „    ^    j^jj^^^ 

27.  A.  E.  Nordensldëld  (in  Stockholm)  :  üeber  die  Entdeckung  und  das 
Vorkommen  der  seltene  £rden  enthaltenden  Mineralien  (Quart.  Journ.  Cicol. 
V.  1900,   66,   521—530). 

Eine  historische  Beschreibung  der  Erforschung  der  t Mineralien  der  seltenen 
^"'^°*-  Ref.:  H.  L.  Bowman. 

28.  A.  K.  Coomàra  Swàmy  (in  Guildford)  :  lieber  Ceylons  Gesteine  nnd 
fimpbit  (Ebenda  590  — 6 U). 

Mit  Ausnahme  des  Mondsteines  werden  sämmtliche  Edelsteine  (Rubin, 
Sapphir,   weisser   und   gelber   Korund,    Stcmsapphir,    Chrysoberyll,    Katzenauge, 
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Alexandrit,  lolith,  Zirkon,  Turmalin,  blauer  und  rother  Spinell,  Granat  und  Topas) 
in  Scifenablagerungen  aufgefunden,  besonders  bei  Ratnapura  und  Rakwana. 

Korund,  bis  9  cm  auf  44  cm  Durrhm.,  selten  verzwillingt  Beobachte*^® 
Combinationen :  {HïO}  (IOÎI)  {22Ï3]  (4483);  {OOOl}  {OHi}  {llïl};  (OOOl) 
{2243}  {HÎO};   {0001}  {lOli}   {iti\);  {OOOO  {lOÎl}  {4483}. 

Brauner  Zirkon,  zuweilen  Zwillinge  nach  (101):  {lOO}  {l  10}  {4  01}  {ll  4} 
{3n}  {331}  {tt\}. 

Spinell,  gerollte  Oktaeder  und  Kömer. 

Gold,  selten,  in  sehr  kleiner  Menge  im  Flusssande. 

Turmalin  und  Graphit  kommen  zuweilen  in  rotliem  Latcrit  (»Cabook*/ 
vor,  welcher  durch  Zersetzung  der  unterteufenden  krystallinischen  Gesteine  ei»*'^ 
standen  ist. 

Blasser  Biotit  in   »Kalk«   zu  llakgala  mit  himmelblauem  Apatit  (Anal.  I)« 

Wollastonit  von  Galle,    mit  Quarz,    Pvroxen    und   Feldspath    ein    grobem ^ 
oder  feinkörniges  Gestein  bildend  (Anal.  11,  III]. 

Hellgrüner  Manganhedenbergit,    ebenfalls  von  Galle  (Anal.  FV),  [skmmV — " 
liehe  Analysen  von  Shepherd). 

Der  Graphit  bildet  hauptsächlich  Gänge  in  Eruptivgesteinen  (Granulit  z«-^ 
Ragedara)  imd  ist  wahrscheinlich  als  Zersetzungsproduct  flüssiger  (Diersche^ 
resp.  gasfönniger  (Walther)  Koldcnwasserstoffe  anzusehen.  In  gewissen  Fälle 
(Nilhene)  ist  Verf.  geneigt,  die  erste  Hypothese  anzunehmen. 

Es   kommen   auch  Graphitschuppen  zerstreut   im  Eniptivgesteine  vor  (z.  B^ 
zu  Hakindu),  welche  wahrscheinlich  aus  dem  Magma  selbst  ausgeschieden  sind. 


i. 

in. 
im. 

IV. 


Spec.    Stay 
Gew.  I 


ÄlMFeiGA  FeO\MfiO 


2,57 

40,72 

2,76 

51,28 

2,78 

54,59 

3,377 

50,91 

26,38 
2,01 
1,77 
1,78 


CaO 


MgO 


K^>0 


Spur 


1,34 

0.70 

19,91 


2.64 


45,55 

40,85 
24,41 


0,58; 


Glüh-    I  Summe 
Verlust 


14,27110,86    0,78         7,63 

2,29 


400,14 
400,18 
100,20 
100,23 


Ref.:   H.  L.  Bowman. 


29.  J.  Smith  (in  Kilwinning,  Ayrshire):  Pseadomorphosen  Ton  Serpentin 
nach  Augrit  (Geol.  Mag.    1899  (4),  6,  93). 


von 
funden. 


In   der  Nähe  von  Dregliorn  (Ayrshire)   hat  Verf.    scharfe    Pseudomorphosen 
Serpentin   nach   Augit   in    einem   weissen   verwitterten    Trappgesteine  aufge- 


Trappgesteine  aufgc 
Ref.  :  H.  L.  Bowman. 


80.  R.  W.  E.  Mac  Ivor  (in  London)  :  Gediegen  Tellur  aus  Wegt-Anstra- 
lien  (Chem.  News   1900,  82,  272). 

Feinkörniges,   weisses   metallisches   Tellur  vom  Ilannan^s  District   in  West- 
Australien. 

Te  96,935,  Au  =  2,399,  Summe  =  99,334   (Dichte  =  6,2).     In  Austra- 
lien ist  (las   gediegen  Tellur    sonst   nur   in  Ballarat  (Victoria)   gefunden  worden. 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 
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81.  F.  Chapman  (in  London?):  Die  Bestandthelle  des  »Plateau-Orayel« 
TAD  ish  bei  Seyeuoaks  (Kent)  (Geol.  Mag.   1900  (4),  7,  iOi). 

Ein  grauer  sandiger  Lehm  enthält  Hornblende,  Chlorit,  Tunnalin,  Cyanit, 
Glaukonit,  Zirkon,  Rutil.  Diese  Mineralien  stammen  wahrscheinlich  aus  den 
>Bag8hot  Bedsc.  j^^j. .  j^    ^    ßowman. 

82.  J.  Lomas  (in  Liverpool):  Die  anorganischen  Bestandthelle  des  »Crngr« 

In  Essex  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.    1900,  66,  738 — 743). 

Der  gewöhnliche  ^Rcd  Crag«  von  Beaumont,  sowie  die  darûberliegenden 
Sande  und  Kiese  enthalten  folgende  Mineralien: 

(Dichte  über  3).  Zirkon,  Rutil,  (lyanit,  Andalusit,  Korund,  Granat,  Ilmenit, 
Leukoxen,  Turmalin  (grün,  gelb,  braun,  blau). 

(Dichte  unter  3).  Muscovit,  Biotit,  Sericit  (?),  Glaukonit,  Mikroklin,  Orthoklas, 
Labrador,  Albit,  Quarz,  Apatit. 

Das  Gleiche  enthält  der  »Norwich  Crag«. 

Im  Chillcsford-Sand  kommen  Zirkon,  Rutil,  Granat,  Andalusit,  Ilmenit, 
Leukoxen,  Turmalin  (grün,  blau,  gelb),  Biotit,  Muscovit,  grüner  Glimmer,  Pla- 
gioklas  und  Quarz  vor.     Glaukonit  fehlt  hier.  ^^^  .  ^    ^    Bowman 


T.  G.  Bonney  (in  London):  Weitere  Notizen  fiber  Blöcke  n.  s«  w. 
TOD  den  Newlands  Dlamant-Grnben,  Grlqualand  West  (Proc.  Hoy.  Soc.  Lond. 
«900,  67,   475—484). 

In  Fortsetzung  seiner  früheren  Arbeit  (diese  Zeitschr.  84,  433)  hat  Verf. 
<î'ne  weitere  Reihe  von  Blöcken  und  Stufen  des  »Blue  Ground«  und  des  lun- 
gebenden  Gesteins  untersucht.  Die  Blöcke  stellen  vier  weitere  Gesteinsarten  dar 
■Saxonit,  Lherzolith,  Enstatit-Eulysit,  Hornblende-Gabbro),  enthalten  aber  schein- 
^^  keine  Diamanten. 

Durch  Behandlung  des  früher  beschriebenen  diamantfühi*cnden  Eklogit,  ab- 
wechselnd mit  kochender  H2S0^  und  HF^  hat  Sir  W.  Crookes  einen  Rück- 
stand erhalten,  welche  aus  mikroskopisch-kleinen  rauchbraunen  Diamanten  mit 
etwas  Korund  zu  bestehen  scheint. 

Die  verschiedene  Constitution  der  Blöcke  widerlegt  die  Annahme  Beck's 
(Zeitschr.  prakt.  Geol.,  Dec.  1899),  dass  dieselben  Concretionen  im  »Blue 
Ground«  seien. 

Femer  ist  ein  zweites  Beispiel  von  einem  in  einem  G ranatkry stalle  einge- 
schlossenen  Diamant  aufgefunden  worden.  j^^^. .  n.  l.  Bowman. 

S4.  W.  J.  SoUas  (in  Oxford):  Die  Relhenfolg^e  der  Erstarrung  der 
Xinerallen  In  Eruptivgesteinen  (Geol.  Mag.   1900  (4),  7,  295 — 298). 

Verf.  erörtert  die  Verbindung  zwischen  der  Schmelzpunktsreihe  der  gestcin- 
bildenden  Mineralien  und  deren  Erstarrungsreihe.  Das  Niclitùbereinstimmen  der 
beiden  ist  wohl  manchmal  (wie  z.  B.  bei  Quarz)  zum  grossen  Theile  der  An- 
wesenheit von  Wasser  zuzuschreiben.  j^^,.  .   j,^  ^^  Bowman. 
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85.  W.  Campbell  (in  London):  lieber  die  in  feftes  Metalles  darek 
Draek  herTorgrcrafene  ümkrystallisiraosr  (Proc.  Phys.  See.   4900,  17,  337). 

Die  groben  Krystallkörner  langsam  abgekfihiien  Zinnes  werden  durch  Häm- 
mern in  ein  feinkrjslaliinisches  Aggregat  umgewandeil.  Wird  ein  Stück  Zinn 
gefeilt,  so  erzeugen  etwaige  in  den  Feilzähncn  festsitzende  Spähne  eine  ähnliche 
Umkrystallisirung  der  Oberflächentheile  des  Metalles,  welche  dui*ch  Aelzung  sicht- 
bar wird.  Aehnliches  bewirkt  das  Sägen.  Die  Krvstüllchen  sind  niclit  in  regel- 
mässiger Stellung  zu  den  Mutterkrjstallen.  Auf  ähnliche  Weise  verhält  sich  eino 
Legirung  von  Zinn  mit  \0/,  Kupfer.  j^^^  .  „    ^    ßowman. 

86.  E.  B.  Stringer  (in  London)  :  lieber  ein  verbessertes  Polarisfttions- 
ocnlar  (Joum.  Roy.  Microsc.  Soc.   <900,   537). 

Verf.  empflehlt  zum  (iebrauch  mit  aufgesetztem  Nicol'schen  Prisma  ein 
positives  Ocular  (einfache  Steinheil'sche  Kombination).  Das  Gesichtsfeld  der- 
selben ist  grösser  als  das  eines   auf   ähnliche  Weise  benutzten  Uuygens'schen 

Ö^"^^^^-  Ref.:  H.  L.  Bowman. 

87.  T.  H.  Holland  (in  Calcutta):  Entstehung  der  Mftgnesitftblagernngen 
des  südlichen  Indiens  (Mem.  Geol.  Surv.  India   1900,  30,   133 — 137). 

Die  Peridotite  der  sogenannten  »Chalk  Hills  <  (Salem  Gebiet,  Madras)  und 
anderer  Orte  des  südlichen  Indiens  werden  von  weissen  Quarzmassen  und  Gängen 
begleitet,  welche  reichlich  Einschlüsse  von  flüssiger  CO2  enthalten.  Die  Gesteine 
sind  zum  grossen  Theile  in  Magnesit  mit  nur  wenig  Serpentin  umgewandelt. 
Verf.  glaubt,  dass  der  Magnesit  direct  ans  dem  Olivin  durch  die  Wirkung  der 
CO'2  unter  hohem  Drucke,  wofür  das  Vorhandensein  von  flüssiger  CO^  im  Quara 
einen  Reweis  bildet,  und  nicht  aus  Serpentin  entstanden  ist. 

Ref.:  H.  L.  Rowman. 

88.  G.  A.  Goyder  (in  Adelaide):  lieber  den  Sulranit,  ein  neues  Mineral 

(Joum.   Chem.  Soc.  1900,   77,   <094;  siehe  auch  Vorläufige  Notiz  in  Trans.  Roy. 
Soc.   South  Australia   «900,  24,   69). 

Ein  metallisches  Mineral  aus  einer  neuen  Grube  in  der  Nähe  des  Rurra, 
verwachsen  mit  Malachit,  Azurit,  Vanadinocker,  Quarz,  Caicit  und  Gyps;  Fai'be 
bronzearlig;  Glanz  metallisch;  spec.  Gew.    4,0;  Härte  3,5.     Strich  fast  schwarz. 

Analysen:  .\.   nach  Rehandlung  mit  kalter  Salzsäure  (l  :  <) 

R.      -  -  -     30*^0  Essigsäure  auf  dem  Wasserbade. 

ai  V  S  Si0^2        F<^iOz 

A.      47,98  12,53  32,54  4,97  0,42 

R.      48,95  12,68  30,80  5,72  1,53 

Nach   Abzug   von  SiO^   und   Fe^O^    entsi)richt    dies    der   Zusammensetzung 

Vor  dem  Löthrohre  gab  eine  scheinbar  reine  Probe  im  Kölbchen  einen  Ring 

von  Schwefel.  l»«<- .   n    t     n^„,«.„« 

He!.:  11.   L.  Rowman. 

30.  F.  R.  Mallet  (in  London):  Wasserfreie  Sulfate  vom  Typns  2M"S04. 
R2'8049  speclell  die  des  regulären  Systems  (Joum.  Chem.  Soc.  <900,  77,  216). 
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Verf.  hat  zahlreiche  Doppelsalze  vom  obigen  Typus  dargestellt  und  krystallo- 
graphißch  untersucht.  Die  Bcstandtheile  werden  im  molekularen  Verhältnisse  zu- 
sammengeschmolzen und  dann  in  eine  Nickelmulde  gegossen.  Die  Producte  sind 
scheinbar  ganz  homogene,  einfache  Substanzen  und  enthalten  meist  drusige 
Höhlungen,  welche  mit  Krvstallen  ausgekleidet  sind. 

A.  Salze  des  regulären  Systems. 

\,  Magnesium-Kalium-Sulfat  tMgSO^.K^SO^  (Langbeinit). 

Nach  dem  Schmelzen  bei  Rothgluth  entstehen  oktaedi'ische  Erjstalle  (zwei 
Tetraeder)  mit  schmalen  Flächen  von  {HO}.  Die  beiden  Tetraeder  sind  (durch 
Aetzung  u.  s.  w.)  nicht  leicht  zu  unterscheiden.  Zusammensetzung  der  ganzen 
Masse  uniform.  An  der  Luft  nimmt  das  Pulver  K^Kfi  (gef.  56,26%)  auf 
und  bildet  ein  Gemisch  von  Pikromerit  und  Epsomit,  ebenso  wie  das  natürliche 
Mineral. 

2.  Zink-Kalium-Sulfat  tZnSO^.K^SO^. 

Einfache  gestreifte  Tetraeder  werden  (unter  Rothgluth)  gebildet.  An  der  Luft 
wird  \^H'fi  aufgenommen. 

3.  Mangan-Kalium-Sulfat  tMnSO^.K^SO^. 

Blassrothe  einfache  Tetraeder.  An  der  Luft  wird  nm*  weniger  als  \  ^o 
Wasser  (hygroskopisch)  absorbirt. 

4.  Nickel-Kalium-Sulfat  tNiSO^.K^SO^, 

Bräunlichgelbe  Oktaeder  (zwei  Tetraeder),  zuweilen  mit  kleinen  {<00}-Flä(;hen. 
Wegen  Verlust  an  SO^  beim  Schmelzen  enthält  das  Salz  ein  wenig  NiO.  Wasser- 
absorption schwankend,  43 J   bis  53%. 

5.  Kobalt-Kalium-Sulfat  tCoSO^.KiSO^. 

Pnrpurhochrothe  einfache  Tetraeder,  resp.  Combinationen  von  {^H}  mit 
whmalen  {H^}  und  {lOO}.  Das  Salz  enthält  ein  wenig  CoO.  Beobachtete 
Wasserabsorption  =  46,53%  (=  n^Äj^)- 

6.  Magnesium-Uubidium-Sulfat  tMgSO^.Rb^SO^. 

Oktaeder  mit  schmalem  { H  o)  ;  oft  mit  tetragonalem  Habitus  in  Folge  pa- 
ralleJer  Verwachsung   nach   einer  Würfelaxe.     Absorption  =  45,7  <  ^/o  (l^/Z^O). 

Mischkryslalle.  MgSO^ .  MiiSO^ .  K^  SO  ;  MgSO^ .  NiSO^ .  K^SO^  ; 
^IgSO^.CoSO^.K^SO^',  ZnSO^.CoSO^.K^SO^',  tMgSO^.KRhSO^  krjstalli- 
J^iren  ebenfalls  in  Tetraedern  resp.  Oktaedern. 

B.  Optisch- anisotrope  Salze. 

Folgende  Salze  von  diesem  Typus  sind  optisch-anisotrop: 

L  K^SO^    mit   BeSO^,  CdSO^,  GuSO^,  CnSO^,  SrSO^,  BaSO^,  PbSO^. 
Î.  IU>2S0i    -     ZtiSOj^,  MnSO^,  NiSO^,  CoSO^. 

3.  Cs^SOi     -    MgSOi,  ZnSO^,  MnSO^,  NiSO^,  CoSO^. 

4.  MgSO^     -     Tl^SO^,  Lh^SO^,  Ncu^SO^,  Äg^SO^. 

Ref.:  IL  L.  Bowman. 
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40.   W.  J.  Pope   (in   London):   Krjatallfonn   des   Reehts*  und   Liaks* 
Igoaniftrlo  (Journ.  Chem.  Soc.  1900,  77,  787). 

Krystalle  au8  Aelhylessigestcr,  dargestellt  von  H.  L.  Snape. 
Krj'stallsystem:  Rhombisch,  sphenoïdisch. 

a:b:e  =  1,4028  :  \  :  0,6760. 
Beobachtete  Formen: 

(Rechts-Isoamarin)  jp(H0},  aflOO),  o' fuO 
(Links-Isoamarin)    p[\\0},  a{lOO),  o  {HI). 


Kanten  : 

Grenzen: 

Beob.  : 

Ber: 

ap  =  (100):  (HO) 

—   28 

53<>16'—    55^0' 

54«3r 

— 

pp  =  (HO)  :(H0) 

16 

69    42—72      0 

70   53 

70Ö68' 

ao  =  (I00):(m) 

17 

67    14   —   67   59*) 

68      7 

68    15 

po  =  (HO):(hO 

19 

49    21—51      8 

50    16 

50   20^ 

00  =  {\\\):(\\\) 

17 

78    10   —   80   25 

79    19 

— 

00  —  (hO:{hO 

6 

116    53   —118      4 

117   31 

117   23 

Die  Krystalle  sind  farblos,  durchsichtig,  glasglänzend,  prismatisch  nach  p, 
Sie  zeigen  eine  gute  Spaltbarkeit  nach  j?{HO),  sowie  eine  nnvollkommene 
(muschelige)  nach  (OOl). 

Optische  Axenebene  a{lOO};  spitze  Bisectrix  parallel  der  c-Axe.  Axen- 
winkel  gross,  q  <^v. 

Doppelbrechung,  stark  — .  Ref.:  H.  L.  Bowman. 

41*  H.  F.  ColllDS  (in  ?):  Eine  ueae  Association  TOn  Gold  (Engineering 
and  Mining  Journal,  New  York   1900,  69,  464). 

Krjstalle  von  Buntkupfererz  in  Wollastonit  von  der  Grube  Santa  Fe,  (Chiapas, 
Mexico,  enthalten:  Cu  =  62,1,  Ag  =  0,2,  Äti  =  0,0333%  [?  0,00333 ®/o,  d. 
Ref.].  Das  Gold  ist  zum  meisten  Theile  nicht  amalgamirbar  und  ist  wohl  als 
SuHid  vorhanden.  Das  goldreichste  Era  ist  mit  Granat,  Kupferkies  und  ein  wenig 
Bleiglanz,  Enargit  u.  s.  w.  vei*wachsen. 

Dichtes  Buntkupfererz  vom  oberen  Grubenbau  enthält  zuweilen  Knollen  und 
Körner  von  Siegenit.  Das  Pulver  (nach  Abscheiden  des  gediegenen  Goldes 
(0,6667%))  ergab:  Fe  =  3,32,  Cu  =  5,32,  Nl  =  17,15,  Co  =  29,64, 
S  =  44,31,  Au  =  0,53,  Ag  =  0,13,  Unlöslich  (Quarz)  =  0,43;  Summe  = 
4  00,83.     As,  Sb,  Bi,  Ti  fehlen.  ^^^  .  „    l.  Bowman. 

42.  W.  Rlekmers  (in  ?)  :  Die  goldfülirenden  Congrlomerate  von  Bokliara 

(Ebenda  466).    Verf.  beschreibt  die  Ausbeutung  von  Gold  aus  den  Seifen  der  walir- 

scheinlich    tertiären  Konglomerate   im   Gebiete   zwischen   den  Flüssen  Vaksh  und 

Panj  im  östlichen  Bokhai^a.  o^i-  .   ,|    ,     n^«,«,.«« 

•*  Ref.:  11.  L.  Bowman. 

48.  £•  E.  Lnnirwltz  (in  ?):  Das  Auslaugen  von  goldfHlirenden  Ablagrer- 
nngen  dnreli  Pflanzen  (Ebenda  500). 

Verf.  hat  Gold  gefunden  in  >Eisenholzbäumen«,  welche  auf  Goldablagenmgen 

wachsen.     Die   Asche   des    Stammes   an   der   Wurzel    enthält  0,10  S  Gold   pro 

Tonne,   die   der  Aeste   1,17  $   pro  Tonne.     Verf.   glaubt,    dass    Goldseifen    auf 

diese  Weise    durch    die  Wirkung   von   Pflanzen   in    den  Tropen   ärmer    gemacht 

werden  können.  „  ,. .  n    i     i>^  „,,„«„ 

Ret.:   11.  L.  Bowman. 


1)  Wohl  irrthümlich  für  68«  5A'.     D.  Uef. 
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44.  H.  J.  Lowe  (in  ?):  Natrolith  tod  Coverack  (Trans.  Hoy.  Geol.  Soc. 
Cornwall  1900,   12,   336). 

Verf.  erwähnt  Sphäi'oliUien  von  Natrolilh  aus  einer  Spalte  im  Serpentin  von 
Chynhalls  Point  in  der  Nähe  von  Coverack  (Cornwall). 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

45.  J.  Smith  (in  Glasgow?):   Die  Barjtgränge  ron  SOdwest-Schottland 

(Trans.  Geol.  Soc.  Glasgow  1900,   11  (2),  232). 

Eine  Beschreibung   der  verschiedenen  Barytvorkommen  in  Südwest-Schott- 

Ref. :  H.  L.  Bowman. 

46.  M.  F.  Ueddle  (f  in  St.  Andrews):  lieber  die  Structur  der  Àcliate 
(Ebenda  153). 

Nach  Ansicht  des  Verfs.  wurden  die  Achatgeoden  ausgefüllt  durch  Eindringen 
einer  aus  der  Zersetzung  der  Mineralien  des  Gesteins  entstandenen  kieselsäure- 
halligen  Lösung,  > vermöge  der  Endosmose,  wie  in  einen  geschlossenen  Raum«. 
Nach  Absetzung  des  gelösten  Materials  auf  der  Innenfläche  wird  das  Wasser, 
in  Folge  des  Eindringens  einer  weiteren  Menge  stärkerer  Lösung,  durch  eine  resp. 
raebrere  Oeffnungen,  welche  das  Ableitungsrohr  (> Tube  of  escape«)  bilden,  wieder 
herausgetrieben  »den  gewöhnlichen  Endosmosegesetzen  zufolge«. 

Zwischen  den  eigentlichen  Achaten  und  den  Zeolithmandeln  ist  keine  scharfe 
Grenze  zu  ziehen,  jedoch  bilden  die  Zeolithschichten  eine  bestimmte  Reihenfolge, 
^as  bei  den  Achatcomponenten  nicht  der  Fall  ist. 

Die  Schichten  eines  Achats  bestehen  aus  der  Haut  (Seladonit,  Chlorophäit 
resp.  Delessit,  welche  von  zersetztem  Augit  herrühren,  oder  bei  Labrador-  resp. 
Nephelin-haltigen  Gesteinen  Heulandit  resp.  Natrolith),  ferner  aus  Chalcedon, 
Karneol,  Cacholong,  Girasolopal,  Wachsopal  und  anderen  Kiselsäurehydraten 
(welche  sämmtlich  Colloïde  sind),  endlich  Quai*z,  Amethyst,  »Cairngorm«  und 
wasserfreie  Kieselsäure  (welche  krystallinisch  sind). 

Der  Chalcedon  der  Achate  ist  faserig,  mit  anisotropen  Fasern  (wahrschein- 
lich Tridymit),  welche  im  eigentlichen  (coUoidalen)  Chalcedon  eingelagert  sind. 
Der  Cacholong  ist  Opal  mit  ein  wenig  Zeolith  gemischt.  Schottische  Varietäten 
zeigen  eine  deutliche  strahlige  Structur  (Tridjmit?). 

Die  Kieselsäurelösung  ist  durch  die  ganze  Oberfläche  der  Mandeln  emge- 
arungen  und  hat  zuweilen  die  Haut  theilweise  oder  vollständig  von  dem  Gesteine 
getrennt.  »Durch  Endosmose  wird  sie  durch  die  verschiedenen  Chalcedon- 
scnichten  längs  der  Tridjmitfasem  hineingetrieben.« 

[Dem  Ref.  ist  nicht  klar,  wie  überhaupt  eine  ausserhalb  desselben  befind- 
liche Kieselsäurelösung  durch  osmotischen  Druck  in  den  Hohlraum  hineingetrieben 
werden  soll;  ferner  ist  die  Lösung  eine  colloïdale,  die  also  jedenfalls  nur  einen 
äusserst  geringen  Druck  ausüben  könnte;  auch  würde  sie  nicht  durch  eine  etwa 
"«Ixiurchlässige  Membran  hindurchgohon  können. 

Auch  die  Ansicht  des  Vcrfs.  über  den  Chalcedon  scheint  mit  der  zur  Zeit 
üblichen  nicht  im  Einklang  zu  stehen.     D.  Ref.] 

Ref.:  H.  L.  Bowman. 

47.  J.  0.  Goodchild  (in  Edinburgh):  lieber  die  Entstt^hansr  einlgrer 
»cJiottlgcher  Mineralien  (Proc.  Roj.  Phys.  Soc.  Edinb.   1899,   lé,  4  81—220). 
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Verf.  giebl  folgende  Finthcihing  der  Mineralien  nach  deren  EnUtebungsari: 

A.  Kpigenc  Mineralien,  welche  ihre  Entslcluing  der  Wirkung  durchsickern- 
der Gewässer  verdanken: 

\)  durch  Lösung  und  Wiedcrahlagerung  auf  der  Oberfläche, 

2)  durch   Lösung   auf  der   Oberfläche    und   Wiederablagerung    im   Erd- 
innern, 

3)  durch  Umwandlung  resp.  Lösung  und  Wiederablagerung  durch  unter- 
irdische (iewässer. 

B.  Ilypogene  Mineralien,  bauptsäcblich  h^^droUiermischen  ürspnmges: 

\)  ursprüngliche  Mineralien  der  Eruptivgesteine, 

2)  ursprungliche  Mineralien  der  Gänge, 

3j  solfatarische  Mineralien, 

4)  Mineralien  der  heissen  Quellen, 

5)  Mineralien,  die  durch  Thcrmometaniorphisnius  entstanden  sind; 
6/  Mineralien,  die  durch  Dynamonietamorphisraus  entstanden  sind, 

7)  Mineralien,  die  durch  eine  Combination  von  5)  und  6)  entstanden  sind. 

l'nter  anderen  werden  folgende  Mineralien  besprochen: 

\.\)  Steinsalz,  Gyps,  Dolomit  (s.   auch  A.  3),  llämatit. 

A.3)  Serpentin,  Kaolin,  Pinit;  Zeolithe,  Achat,  Seladonit. 

H.  <j  Quarz,  Tridymit;  Fcldspäthe  u.  s.  w. ,  Amphibole,  Pyroxene,  Olivin, 
Glimmer. 

Nach  des  Verfs.  Ansicht  können  sogenannte  »Intnisivgesteinc«  in  situ 
entstanden  sein  (hirch  Umwandlung  der  Sedimentärablagerungen  mittelst 
eingedrungener,  stark  erhitztör,  alkalischer  Gewässer,  welche  durch  den 
Meeresboden  durchgesickert  sind. 

H.  2)  ßleiglanz,  Kupferkies  u.  s.  w. 

B.  5)  Idokras,  Granate,  Salit,  Tremolit,  Wollastonit,  Zoisit,  Apatit,  Sphen, 
Andesin,  Biotit,  Muscovit,  Magnetkies,  Spinell,  Talk,  Forsterit;  Cyanit, 
Andalusit,  Staurolith,  Cordierit,  Pyrit;  Graphit;  Turmalin. 

Ref.:  n.  L.  Bowman. 

48.  Derselbe:  Ueber  einfachere  Methoden  in  der  Krystallographie,  L  Th, 
»Steroogramme«   (Proc.  Roy.  Phys.  Soc.  Edinb.    1899,   14,   323). 

Verf.  beschreibt  ausfùlu'lich  (zum  (iebrauch  für  Studirende)  einfache  geome- 
trische Methoden  für  die  Anfertigung  gnomonischer  sowie  stereographischer  Pro- 
jectionen  von  Krystallen  aus  der  Kenntniss  der  Parameterverhältnisse  und  der 
mchcnsymbole.  ^^f  .  „    l.  Bowman. 

49.  J.  S.  Berge,  J.  H.  Brownlee  und  R.  C.  Ringrose  (in  Brisbane?): 
Verzeichniss  der  Mineralien  des  Walsh-  und  Tinaroo-Bergreriers  in  Nord- 
Queensland   (Proc.  Roy.  Soc.  Queensland   1900,   16,    47). 

VerfT.  erwähnen  (mit  Angabe  des  Fundortes)  vom  genannten  Bergreviere  etwa 
120   Mineralien.     Folgende  sind  die  wichtigsten: 

Gold,  Silber!,  Kupfer,  Platin,  Wismuth!,  Arsen,  Graphit,  Silberglanz,  Roth- 
giiltigerz,  Stephanit,  Hornsilber,  Kupferkies,  Kupferglanz,  Buntkupferkies,  Fahlerz, 
Atacaniit,  (luprit,  Melaconit,  Olivenil,  Malachit,  Azurit,  Dioplas,  ChrysokoU,  Bour- 
nonil,  Zinnober,  Quecksilber,  Blciganz,  Anglcsit!,  Mennige,  Wulfenit,  Linarit, 
Mimetit,  Pyroni(>rphit!,  Cerussit,   Barysilit  (von  Calcifer),  Zinkblende,  Hemimorphit, 
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Tioslarit.,  Willemit,  Stannic  Kassiterit,  Antimonil,  Pyrit,  Markasit,  Mapnetkies, 
Arsenkies,  Hämaüt,  Magnetit,  Titaneisen,  Limonit,  Columbit,  Göthit,  Skorodit, 
Vivianit,  Siderit,  Auripigment,  Realgar,  Arsenolilh,  Pyrolusit,  Psilomclan,  Molyb- 
dânil,  Wolframit,  Scheelit,  Torbernit  (von  Watsonville  ?),  Selen,  Rutil,  Aluminit, 
Epsomit,  Magnesit,  Opal  (incl.  edler  und  llolzopal),  Orthoklas,  Albit  u.  s.  w., 
Apophyllit,  Muscovit,  Biotit,  Lepidolith,.  Hornblende,  Tremolit-Aktinolith,  Augit, 
Bronzit,  Diallag,  Hypersthen,  Asbest,  Olivin!,  Turmalin,  Titanit,  Staurolith,  Zeolithe, 
Pennin  u.  s.  "w.,  Kaolinit,  Talk,  Serpentin,  Kalkspath,  Fluorit,  Aragonit,  Dolomit, 
Gyps,  Anhydrit,  Apatit,  Baryt  (selten),  Schwefel,  Sapphir  (blau  und  grün),  Spinell, 
Zirkon,  Topas  (gelb  und  weiss),  Granat.  j^^^  .  ^    j^    Bowman. 

50.  B.  Cohen  (in  Grcifswald):  1.  Die  Heteorefisen  von  Qrlqualftnd  Eftst^ 
SOd-Afrika.  2.  Das  Meteoreisen  von  Bethany,  Great  Namaqualand ,  Sttd- 
Afrika  (Annais  of  the  South  African  Museum  4  900,  2,  9). 

Verf.  hat  zwei  grosse,  im  südafrikanischen  Museum  befindliche  Meteoreisen 
untersucht. 

Das  eine  (298  kg),  welches  aus  Kokstad  zum  Museum  gebracht  wurde, 
wird  mit  dem  Kokstadeisen  des  Wiener  Hofmuseums  verglichen.  Die  Identität  der 
beiden  wird  wegen  Verschiedenheiten  der  Structur  für  zweifelhaft  gehalten.  Ersteres 
wird  zweckmässig  unter   dem    Namen  »Matatiela«  vom   letzteren  unterschieden. 

Das  zweite  Eisen  (ursprünglich  231,84  kg)  stammt  wahrscheinlich  aus  der 
Nähe  von  Bethany  in  Great  Namaqualand  (Namaland).  Dasselbe  besitzt  eine 
fein-lamellare  oktaedrische  Stinictur.  Seine  Beziehungen  zu  den  übrigen  süd- 
wesiafrikanischen  Meteoreisen  worden  besprochen.      «  /•  .  ..    i     ijownian 

&!•  Ferguson  (in  ?):  Ueber  das  Alter  der  goldführenden  Quarzgänge 
nnd  Goldseifen  von  Victoria  (Proc.  Roy.  Soc.  Vict.    1900,  12  (2)   115). 

Nach  Ansicht  des  Verfs.  kommen  Goldquarzgänge  eines  jeden  Alters  bis  in 

^le  obere  silurische   Zeit  vor.     Daher   können   Seifen   irgend   eines  Alters    Gold 

'"'"'en,  und   nicht  nur   (wie  man   bisher  glaubte)    diejenigen  aus   der    neueren 

Tertiärzeit.  d  <-  .  n    i     n 

Ref.:  IL  L.  Bowman. 

52.  A.  Prister  (in  Johannesburg)  :  Notizen  Ober  Entstehung  und  Bildung 
d«r  Goldablagerungen  des  Witwatersrand  '(Trans.  Geol.  Soc.  jSouth  Africa 
^899,  4,   <9). 

Der  Verf.  nimmt  die  Hypothese  Becker's  an,  dass  die  Conglomerate  eine 
Meerestrandablagerung  (> Marine  placer  deposit«)  darstellen,  glaubt  jedoch,  dass 
<^^s  krystallisirte  Gold  und  der  Pyrit  an  Ort  und  Stelle  mittelst  des  durch  das 
^^J^^  lockere  Material  durchsickernden  Wassers  concentrirt  wurden,  auf  ähnliche 
^eise  wie  es  heutzutage  in  den  Pochschlammhaufen  geschieht. 

Das  Gold  wurde  wahrscheinlich  in  Form  von  Sulfid  aufgelöst  in  5'2<S-haltigem 
Wasser  (siehe  Caldecott,  Chem.   a.  Met.   Sor.   of  South  Africa  1,   22). 

Ref.:  H.  L.  Howman. 

58.  A.  Lirersidge  (in  Sydney):  Ueber  die  krystallinische  Structur  einiger 
Coldklompen  von  Tictoria,  Neu-Seeland  und  Klondyke  (Journ.  a.  Proc.  Roy. 
Soc.  New  South  Wales   1900,  84,   259). 
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Klumpen  von  Gippsland  und  Queenstown  (Victoria)  sind  dunkcigefärbt  durch 
eingeschlossenes  Eisenoxyd,  welches  heim  ersteren  eine  schwanimariige  Stniclur 
nach  dem  Aetzen  verursacht.  Die  krysiallinische  Structur  ist  fein.  Spec.  Gew. 
(bei  23®C.)=<Ö,2<    (Gippsland),   «5,02  (Queenslown). 

Klumpen  vom  Molyneux-Flusse  (Neu-Seeland)  sind  ähnlich.  Spec.  Gew.  (bei 
240c.)=  17,4  5.     ^w=  92,4  28%. 

Klumpen  von  Klondike  sind  blass  (wegen  ihres  ^//-Gehaltes)  und  vielfacii 
zerrissen,    mit  körniger  Structur.     Spec.  Gew.  (bei  2i,5^  C.)  =  4  6,23;   Au  = 

^*»^Vo-  Ref.:  11.  L.  Bowman. 

54.  À.  LlTersIdire  (in  Sydney]  :  lieber  die  krystallinische  Strnetur  einlirer 
Silber-  und  Kupferklumpen  (Journ.  a.  Proc.  K.  Soc.  New  South  Wales  4  900, 
84,  255).    . 

Die  Untersuchung  eines  Silberklumpens  und  mehrerer  Silber-Kupfer-  und 
Kupferklumpen  vom  Lake  Superior,  sowie  Kupferklumpen  von  Bolivien  und  Burra- 
Burra,  führt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Metalle  aus  Lösungen  und  vielleicht  auch 
nicht  gleichzeitig  ausgesondert  worden  sind.  Wenn  sie  porphyritisch  zusammen- 
gewachsen sind,  durchdringen  die  Silberkrystalle  nicht  diejenigen  des  Kupfers 
und  sind  wohl  stets  in  Verbindung  mi  der  äusseren  Oberfläche  des  Kupfers,  in 
dessen  Höhlungen  sie  entstanden  sein  können. 

Ein  Kupferklumpen  von  Burra-Burra  ist  scheinbar  in  einem  Gcsteuishohlraume 
in  der  Art  des  Achats  entstanden.  j^^^^.  „^  l.  Bowman. 


V.  Beryll  und  andere  Mineralien  der  Pegmatite 

von  Sondalo  im  Veltlin. 


Von 
Luig^  Brugnatelli  in  Pavia^). 


Vor  einigen  Jahren  haben  Prof.  Linck  und  ich 2)  fast  gleichzeitig  die 
Anwesenheit   von  Chrysoberyll    unter    den    Mineralien    der  Pegmatite   von 


Druckfelllerberichtigung. 

In  der    10.  Mittheilung:    Zur  Symmetrie   der  Krystalle   (Zeitschrift  für 
Krystallographie  34,  S.  585  Zeile  5  von  unten)  ist  zu  lesen  *UVW^  statt 


^en  waren. 

Die  Localitäten,  wo  der  Beryll  gefunden  wurde,  liegen  im  unteren  Val 
ï^ombastone  und  im  Val  Scala,  welches  mit  dem  ersten  zusammenstösst. 
•^n  beiden  Localitäten  wurde  der  Beryll  im  Schutt,  welcher  unter  anderen 
ß''"^ke  eines  Turmalin-,  Granat-  und  Chrysoberyll -führenden  Pegmatites 
enthält,  aufgefunden.     Die  mir  vorliegenden  Beryllexemplare  von  Sondalo 

4)  Aus  den  Rendiconti  delle  sedute  del  R.  Istituto  Lombardo  di  Scienze  e  Let- 
^^  von  Mailand,  Sitzung  vom  U.  Juli  4  904,  vom  Verfasser  mitgetheilt. 

S]  L.  Brugnatelli,   üeber  ein   alpines  Vorkommen   von  Chrysoberyll.     Diese 
Zeitsühr.  4899,  82,  84.  —  G.  Linck.   Die   Pegmatite  des  Oberen  Veltlin.    Jenaische 
^itHchr.  f.  Natura Issensch.  4  899,  SB,  34  5—359.     Ref.  diese  Zeitschr.  85,  34  0. 
Orotk,  ZaitKhrift  f.  KrynUllogr.  XXXVl.  7 
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gehören    der  gemeinen  Varietät   dieses   Minerals   an,    sind   nur   in    dünnen 
Splittern  durchsichtig  und  haben  eine  hell  grünlichbläuliche  Farbe,  wodurch 
sie  sich  von  dem  Beryll  von  Craveggia,    welcher  eine  schöne  himmelblaue 
Farbe  besitzt,  unterscheiden.     Der  erwähnte  grosse  Kry stall  bietet  die  ein- 
fache   Combination    {lOTO}  {0001}    dar.     Im   Mikroskope   zeigen    sich    die 
Dünnschliffe  durch  zahlreiche  Spalten  durchsetzt,  welche  zum  grussten  Theile 
parallel   den   Prismenflächen   verlaufen.     Der   Beryll   von  Sondalo   ist   sehr 
reich  an  Einschlüssen,  welche  besonders  aus  Muscovit.und  Kaolin  bestehen, 
welche  Mineralien  bekanntlich  als  Verwitterungsproducte  des  Beryll  bekannt 
sind  und  welche  auch  hier  eine  solche  Entstehungsweise  gehabt  zu  haben 
scheinen.     Die  zahlreichen  winzigen  Muscovitblättchen  sind  gewöhnlich  nul 
ihren    Basisflächen    parallel    den    Prismenflächen    des    Berylls    eingelagert. 
Ausser  diesen  fremden  Einschlüssen  beobachtet  man  auch  solche  von  klei- 
nen Beryllkrystallen,  welche  mit  dem  einschliessenden  Krystalle  vollkommen 
parallel    orientirt   sind.      Das   Vorhandensein   solcher   Einschlüsse    wird    iia 
Mikroskope   sehr  leicht  wahrgenommen,   da   dieselben  gewöhnlich  frei  voa 
Verwitterungsproducten    sind    und  ein    etwas    höheres    Brechungsvermögen 
besitzen,    als    der   einscbliessende    Krystall,    und    ausserdem    in    basischen 
Schnitten    Anzeichen     von    schwacher    anomaler    Doppelbrechung    zeigen. 
Spezia*)  hat  auch  am   Beryll  von  Craveggia   einen  Einschluss  von  einem 
kleinen  Krystalle  in  einem  grösseren  beobachtet. 

Mittelst  eines  Abbe-Pulfrich'schen  Refractometers  habe  ich  auf  ge- 
schliffenen Flächen  parallel  (0001)  und  (lOTO)  die  Brechungsexponenten 
des  Berylls  von  Sondalo  bestimmt  und  folgende  Werthe  als  Mittel  von  ver- 
schiedenen Beobachtungen  erhalten: 

iü  =  1,5823,         e  =  1,5762  {Na). 

Da  vom   Beryll   von   Craveggia   die  Brechungsexponenten    noch    nicht 

bestimmt  worden  sind,  so  habe  ich  dieselben  ebenfalls  bestimmt  und  folgende 

Werthe  erhalten: 

w  =  1,5830,         e  =  1,5773  {Na\. 

Diese  Werthe  stimmen  wie  man  sieht  ganz  gut  mit  denjenigen  der 
grün  und  blau  gefärbten  Berylle  2),  sind  hingegen  nicht  unbeträchtlich  höher 
als  diejenigen  der  farblosen  Berylle,  so  z.  B.  derjenigen  von  Elba.  Es  scheint 
also,  dass  die  grünblaue  Färbung  einen  merklichen  Einfluss  auf  die  Brech- 
ungseigenschaflen  des  Berylls  ausübe.  Eine  weitere  Bestimmung,  welche 
ich  an  einem  weissen,  kaum  etwas  gelblich  gefärbten  Beryll,  welcher  als 
Fundortsangabe  > Bodenmais <  ^)  trägt,  ausgeführt  habe,  scheint  diese  That- 


1)  G.  Spezia,  Sul  Berillo  di  Craveggia.     Atti  R.  Acc.  di  Torino  1882.  17,  4    des 
Separatabdruckes).    Ref.  diese  Zeitschr.  7,  623. 

2)  C.  üintze,  Handbuch  der  Mineralogie  2,  1273. 

:\)  Diese  Localitätsangabc  ist  sehr  wahrscheinlich  falsch. 
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sache  gut  zu  unterstützen.  In  der  That  sind  die  unten  angebenen  Werthe 
beträchtlich  niedriger  als  diejenigen  der  grün  und  blau  gefärbten  Berylle, 
iithnmen  dagegen  ziemlich  gut  mit  denjenigen,  welche  von  Des  Cloizeaux. 
am  farblosen  Beryll  von  Elba  bestimmt  worden  sind,  überein.  Die  Werthe  sind: 

w  =  i  ,1)770,  f  =  1,5709  ^Na). 
Ein  anderes  interessantes  Mineral  der  Pegmatite  von  Sondalo  ist  der 
Zirkon.  Dieses  Mineral  habe  ich  schon  erwähnt  in  meinem  citirten  Auf- 
satze über  Chrysoberyll;  Linck  scheint  es  nicht  beobachtet  zu  haben,  da 
er  ihn  gar  nicht  erwähnt.  Dies  ist  sonderbar,  da  er  doch  Apatit  erwähnt, 
welcher,  wenigstens  in  den  von  mir  untersuchten  und  von  mir  im  unteren 
Val  Dombastone  gesammelten  Stücken,  mit  Zirkon  immer  zusammen  vor- 
kommt. 

Der  Zirkon  ist  aber  für  das  Sonda  logebiet  kein  neues  Mineral,  es  wird 
nämlich  schon  durch  vom  Rath^)  angeführt.  Die  Fundstelle  und  Art  des 
Vorkommens,  welche  Dieser  angiebt,  stimmen  aber  nicht  mit  denjenigen 
des  hier  beschriebenen  Minerals,  vom  Hat  h  giebt  in  der  That  als  Fund- 
ort >Le  Prese«  und  als  Muttergestein  nicht  einen  sauren  Pegmatit,  sondern 
einen  Kalkspath  führenden  Labradordiorit  mit  Diallag  und  Titaneisen  an,  also 
eil)  allerdings  sehr  basisches  Gestein.  Zirkon  wäre  sowohl  in  Kalkspath 
als  in  Labradorit  eingeschlossen. 

Wie  gesagt  ist  hingegen  der  Apatit  und  Zirkon  führende  Pegmatit  vom 
^al  Dombaslone  von  saurem  Charakter,  was  durch  dçn  Ueichthum  an 
*Mrz  und  die  Feldspäthe,  welche  gewöhnlich  sehr  saure  Oligoklase  sind, 
hewiesen  wird  2).  In  diesem  Pegmatit  ist  der  Zirkon  ziemlich  zahlreich 
vorhanden.  Seine  Krystalle  sind  klein,  sehr  glänzend  und  meistens  tief 
braunroth  geHirbt.  Die  kleineren  Krystalle  sind  im  Mikroskope  durchsichtig 
und  zeigen  dabei  kein  bemerkbares  Anzeichen  von  Pleochroïsmus.  Alle 
Krystalle  sind  nach  [001]  verlängert.  Ohne  Zweifel  bildet  der  Zirkon  das 
iilteste  Element  des  Pegmatits,  da  er  in  allen  anderen  Elementen,  sogar 
ira  Apatit,  eingeschlossen  ist.  Dadurch  unterscheidet  sich  die  Ausschei- 
^^unpsfolge  der  Elemente  von  der  von  Brögger-^^  für  die  Syenitpegmatite 
von  Süd-Norwegen  angegebenen  Reihe,  wo  Apatit  und  Xenotim  die  ältesten 
Elemente  sind. 


1]  G.  vom  Kath,  Min.  Mittli.,  Leber  die  chemische  Zusammensetzung  der  Kalk- 
»»î'Ironfeldspathe  u.  s.  w.     Pojig.  Ann.  144,  â.iO. 

2)  Die  sauersten  Feldspäthe  habe  ich  unter  denjenigen  des  Chrysoberyll  führen- 
den Pegmatits  beobachtet.  Aus  folgendem  Schema  geht  hervor,  dass  dieselben  sehr 
"«he  dem  reinen  Albit  stehen. 

Charakteristische  Ausloschungen:  auf  ^004;  =  +3^  bis  +4'»,  auf  (01  o;  =  4-<8'*; 

tip  <C  ^,53."),         n,„  <  1,535,         w^  >>  1,535. 

3;  W.  C.  Brögger,  Die  .Mineralien  der  Syenitpegmatitgange  der  südnorwegischen 
Auj:ii- und  Nephelinsyenite.  Diese  Zeitschr.  16,162 — 163  des  allgemeinen  Theiles  und 
'«  des  speciellen  Theiles. 

7* 


100  Luigi  Brugnatelli. 

Ich  habe  folgende  Formen  beobachlet: 

{400},  {511},  {311},  {111},  {110}?. 

Unter  den  Endflächen  sind  diejenigen  von  {311}  gewöhnlich  die  am 


meisten  entwickelten. 

Beobachtet  : 

Ber.  a  :  c  >=  4  :  O.r.AOS?) 

(100):  (511) 

=  20« 31' 

20*21' 

(511):  (111) 

41      5 

41    19 

(111):(T11) 

56  53 

56  40 

(100)  :  (311) 

31   47 

31    43 

(311)  :(111) 

89  54 

29  57 

(311):  (131) 

47  16 

47  17 

(311):  (3T1) 

33     2 

32  57 

Soviel  mir  bekannt  ist,  wurde  bisher  Zirkon  in  makroskopischen  Kry— 
stallen  in  alpinen  Pegmatiten  noch  nicht  beobachtet. 

Wie  oben  angegeben,  wurde  der  Zirkon  immer  in  Begleitung  von 
Apatit  beobachtet.  Dieses  letzte  Mineral  wurde  auch  von  Linck  erwähnt, 
indem  er  angiebt,  dass  es  in  bis  2  cm  grossen,  wenig  gut  ausgebildeten, 
spargelgrunen  Krystallen  auftritt.  Zu  diesen  kurzen  Angaben  halte  ich  für 
zweckmässig,  noch  etwas  hinzuzufügen.  Der  Apatit  ist  in  dem  oben  er- 
wähnten Pegmatit  in  grosser  Menge  vorhanden,  so  dass  man  das  Gestein 
wohl  als  einen  >Apa  tit  pegmatit«  bezeichnen  konnte.  Seine  Ausscheidung 
erfolgte  gleich  nach  derjenigen  des  Zirkon  und  im  Ganzen  früher  als  die- 
jenige der  Glimmermineralien,  in  welchen  er  oft  eingeschlossen  ist.  Die 
Flächen  der  Krystalle  und  besonders  diejenigen  der  End  formen  sind  ge- 
wöhnlich sehr  mangelhaft  ausgebildet.  Ich  konnte  aber  doch,  mit  sehr 
wenig  befriedigenden  Messungen,  folgende  Formen  sicher  feststellen: 

{10T0},  {H50},  {10T1),  {10T2),  {1l5i},  {0001). 

Es  ist  ein  typischer  Fluorapatit. 

Die  Brechungsexponenten,  die  ich  mittelst  einer  parallel  {000<)  ge- 
schliiïenen  Fläche  bestimmen  konnte,  sind  folgende: 

CO  =  1,6379,  e  =  1,6349  {Naj. 

Ich  habe  besondere  Nachforschungen  angestellt,  um  zu  sehen,  ob  mit 
dem  Apatit  auch  Xenotim  und  Kryptolith  vorhanden  sind,  die  Resultate 
waren  aber  negativ.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  ich  in  diesem  Apatil- 
pegmatit  nie  Turmalin  beobachten  konnte,  obwohl  dieses  Mineral  in  den 
sonstigen  Pegmatiten  von  Sondalo  sehr  verbreitet  ist. 

Von  den  durch  Linck  beschriebenen  Mineralien  der  Pegmatite  von  Son- 
dalo konnte  ich  weder  Dumortierit  noch  Prehnit  beobachten.  Der  Prehnit 
ist  zwar  kein  seltenes  Mineral  im  Sondalogebiete ,  und  ich  besitze  manche 
schöne  Exemplare  davon,  in  diesen  Exemplaren  aber  findet  sich  der  Prehnit 
mit  Quarz  und  Kalkspath  in  gabbro-dioritischen  Gesteinen.  Ein  ähnliches 
Muttergestein  haben  auch  zwei  Exemplare  von  Stilbit. 
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Zum   Schlüsse   will  ich  hier  einige  vorläufige  BemolikiiTigen   über  die 
Genesis  und  Verbreitung  der  Pegmatite  von  Sondalo  und  der  benachbarten 
Gebiete  folgen  lassen.     Was  die  Verbreitung  der  Pegmatite  iiô..^?biete  von 
Sondalo  anbetrifft,    so  hat  Linck  darüber  eine    ausführliche  -ùïïd. genaue 
Schilderung  gegeben.    Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  die  Pegmatitgânge'  (sowie 
auch  die  aplitischen  Gänge)  sich  nördlich  vom  Passo  della  Forcola  in  das'  Val 
Grosina  fortsetzen,  welches  sie  südlich  und  nördhch  von  Avedo  durchs?.httèi-    . 
den.   Die  schone  Schlucht  nördlich  von  Fusine  wurde  z.  B.  durch  dieselben -. 
bedingt.    Pegmatitische  und  aplitische  Gänge  trifft  man  weiter  im  Val  Ver/  ' 
molera  und  im  Val  di  Sacco  und  nach  gütiger  Mittheilung  von  Dr.  Carlo  ' 
Riva  auch  im  Val  di  Campo.     Alle  diese  pegmatitischen   und   aplitischen 
Gänge  gehören  ohne  Zweifel   einem  einzigen  Systeme  an,   was  durch  ihre 
Natur  und  ihr  Streichen,  welches  in  den  meisten  Fällen   ungefähr  NO  ist, 
bewiesen  wird.     Ich  glaube   daher,    dass   dieselben  in  engem  genetischen 
Verhältnisse  stehen  mit  den  granitischen  Gesteinen,  welche  in  den  genannten 
Thâlem  sowie  im  Gebiete  von  Sondalo  (z.  B.  an  der  Basis  des  Pizzo  Storile) 
in  grosser  Mächtigkeit  auftreten.    Meiner  Meinung  nach  sind  für  diese  peg- 
matitischen und  aplitischen  Gesteine,  was  die  Genesis  anbetrifft,  die  Schluss- 
folgerungen, welche  Brögger  (1.  c.)  für  die  Gänge  von  Süd-Norwegen  ge- 
zogen hat,  im  Allgemeînen  ebenfalls  zutreffend. 

Nachtrag.     Ungefähr  drei  Wochen,  nachdem  ich  vorhergehende  Mit- 
Ibeüung  dem   R.    Istituto  Lombardo  di   Scienze   e  Lettere  vorgelegt  hatte 
erschien  in  Mailand  eine   Monographie   über   die  Minerahen   der  Gemeinde 
Sondalo  *).      Es  wäre   an   dieser   Stelle   nicht   zweckmässig,    eine   ausführ- 
liche Besprechung   dieser,   besonders   wegen   der  zahlreichen   Fundortsan- 
gaben interessanten,  Arbeit  zu  geben,  es  sei  aber  erwähnt,  dass  der  Verf. 
die  Meinung  äussert,  die  Berylle  vom  Val  Dombastone  und  vom  Val  Scala 
könnten    von    zwei   verschiedenen   Gängen    stammen,    besonders  weil    der 
Quarz  des  Muttergesteines  des  Minerals  an   beiden  Fundorten  eine  andere 
Stnictur  und  Farbe  hat.    Weiter  hat  Verf.  mit  Apatit  auch  Turmalin  beob- 
achtet.    Wie  oben  gesagt  wurde,   habe  ich  diesen  Fall  an  den  zahlreichen 
von  mir  im  Val  Dombastone  gesammelten   und  an  den  an  Ort  und  Stelle 
untersuchten  Exemplaren  nie  getroffen.    Der  Verf.  hat  sein  Exemplar  ausser- 
halb des  Val  Dombastone  gefunden,  es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  es  von 
einer  anderen  Stelle,  als  Val  Dombastone,   stamme.     Uebrigens  ist  die  Zu- 
sammensetzung der  Pegmatite,   was  die  accessorischen  Gemengtheile  anbe- 
trifft, so  wechselnd,  dass  es  kein  Wunder  sein  würde,  wenn  das  von  Hrn. 
Sigismund    gesammelte   und  Apatit   nebst    Turmalin    führende  Exemplar 
demselben  Gange  angehörte  wie  die  meinigen. 

4)  Pîetro  Sigismund,  \  Minerali  de!  Comune  di  Sondalo,  Milano  4  901. 
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;  Vi.  lieber  den  Paramagnetisnms  einiger  hexagonaler 
■;•*  nnd  regulärer  Krystalle. 


Von 

J.  Beokenkamp  in  Würzburg. 

(Mit  3  Textfigurcii.) 


Nach  der  Thomson 'sehen  Theorie  Ifisst  sich  die  inducirende  Wh'kung 
eines  JUisseren  magnetischen  Feldes  auf  eine  Krystallkugel  in  Iblgender  Weise 
bestimmen.  Giebt  Ji^  die  Richtung  und  Stärke  des  äusseren  Magnetfeldes 
und  sind  /.| ,  '/.»j  ^  die  (losinus  der  Winkel  seiner  Kraftrichtung  mit  drei 
aufeinander  senkreclit  stehenden  magnetischen  Svmmetrieaxen  des  Krv- 
stalles,  so  ist  die  > Intensität  der  Magnelisirung«  ./  des  Krystalles,  d.  h.  der 
Werth  des  magnetischiju  Momentes  fur  die  Volumeinlieit  J  =  /^<';  die 
('osinus  r^i,  (^2>  "3  ^^'^  Neigung  der  inducirten  Magnetisirung  gegen  die  ge- 
nannten drei  Svmmetrieaxen  des  Krystalles  sind  ireffe))en  durch: 

^''  "'-^  "'*  ^  wobei      c--  l/>Ci2/.,2  + -/>/.22  + xa^;:^. 


Xj  /.j  '/.'}  /.2  */3  /w3  f 


1    > 


Die  drei  Grössen  xi,  x^,  X3  })estimmen  also  das  magnetische  Verhalten 
der  Kugel  in  einem  gegebenen  Magnetfelde  vollständig  und  werden  deshalb 
die  »Hauptmagnetisirungsconstanten  :  oder  die  >HauptsusceptibiIitäten>  des 
Krystalles  genannt.  Bei  paramagnetischen  Körpern  sind  sie  positiv,  bei 
diamagnetischen  negativ.  Bei  hexagonalen  und  tetragonalen  Krystallen 
müssen  aus  Symmetriegründen  zwei  derselben,  bei  regulären  Krystallen  alle 
drei  unter  einander  gleich  sein.  Die  Grösse  //  =  <  +  4>tz  heisst  die 
^magnetische  Leilimgstahigkeit<  oder  -Permeabilität«. 

Versuche,  welche  den  Zweck  hatten,  diese  Theorie  einer  experimen- 
tellen Prüfung  zu  unterziehen,    wurden  zuerst  nur  an  den  diamagnetischen 
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Körpern  Kalkspalh   und  Quarz  von   Fr.  Stenger^)  und  W.  Kunig2)  an- 
tfestelll. 

Für  Kalkspath  ist  nach  König  die  Susceptibilitat  parallel  ?ur  Hauptaxe 
z=  —  1,25  10""",  senkrecht  zur  Hauptaxe  //  =  — 1,1410~®  gefunden 
worden,  jedoch  ergeben  sich  diese  Werthe  für  verschiedene  Krystalle  recht 
verschieden.  Das  Beobachtungsresultat  schwankt  bei  König  für  (x'  —  xj-^O'*^ 
zwischen  H 68  und  1067,  bei  Stenger  zwischen  788  und  900.  Dagegen 
wurde  für  ein  und  denselben  Krystall  das  Thomson^sche  Gesetz  immer 
bestätigt  gefunden. 

Der  Quarz  eignet  sich  weniger  zur  Probe  dieses  Gesetzes,  weil  bei 
ihm  die  Zahlen  wesentlich  kleiner  sind. 

Von  paramagnetischen  Krystallen  wurden  in  dieser  Hinsicht  erst  später 
von  P.  Weiss'*)  das  Magneteisen,  von  J.  Westman*)  der  Eisenglanz  und 
von  P.  Weiss'^)  der  Magnetkies  untersucht.  Das  Magneteisen  gehört  zu 
denjenigen  Stoffen,  w^elche  man  nach  Du  Bois^)  auch  wohl  als  ferromag- 
netische  bezeichnet.  Ausser  dem  Magnetit  stellt  man  zu  diesem  gewöhnlich 
nur  noch  die  Metalle  Eisen,  Nickel,  Kobalt.  Da  die  ferromagnetischen 
Stolle  sich  nur  durch  einen  höheren  Grad  der  Magnetisirung  von  den  an- 
deren paramiignetischen  Stoffen  unterscheiden,  und  da  es  also  im  Principe 
k^ine  untere  Grenze  für  das,  was  man  noch  Ferromagnetismus  nennen 
^11,  giebt,  so  stände  nichts  im  Wege,  auch  die  beiden  anderen,  diesen 
dem  Grade  nach  am  nächsten  stehenden  Mineralien,  den  Hämatit  oder 
Ksenglanz  und  den  Pyrrhotin  oder  Magnetkies  als  ferromagnetisch  zu 
hezeichnen. 

Beim  Magnetit  stellte  Weiss  zwei  Versuchsreihen  an:  Zunächst  unter- 
suchte er  Stäbe,  deren  Längsrichtung  der  vierzähligen .  der  zweizähligen 
»nd  der  dreizähligen  Axe  parallel  geschnitten  waren,  und  bestimmte  die 
Abhängigkeit  der  Magnetisirung  derselben  von  der  Stärke  des  magnetisiren- 
<Jen  äusseren  Feldes.  Zweitens  bestimmte  er  bei  Scheiben,  welche  parallel 
zu  einer  Würfelfläche,  zu  einer  Rhombendodekaederfläche  und  zu  einer 
^^ktaederfläche  geschliffen  waren,  die  Stärke  der  Magnetisirung  als  Function 
^^r  Richtung  in  einem  Felde  von  constanter  Intensität.  Das  Resultat  einer 
solchen  Versuchsreihe  an  Stäben  von  einem  Krystalle  von  Brozzo  giebt 
nachstehende  Tabelle: 


i)  Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  1883,  20,  304.     Auszug  diese  Zeitschr.  10,  279. 

1888,  36,  331.  -  -  -  18,  650. 

2)  Wiedem.  Ann.  d.  Phys.  1887,  31,  idS;  82,  222.    Ausz.  diese  Zeitschr.  15,  332. 

3)  Thèses  prés,  à  la  Fac.   d.  Sciences  de  Paris  1896.    Journ.  de  phys.  1896,  5, 
^35.    Auszug  diese  Zeitschr.  29,  411  und  690. 

4)  Upsala,  Universitets  Arsslcrift  1896,  11.     Auszug  diese  Zeitschr.  81,  309. 

5)  Journ.  d.  phys.  1898,  8,  542.    Auszug  diese  Zeitschr.  32,  544  uud  84,  631. 
6j  Wiedem.  Ann.  1892,  40,  485 


X04  J.  Beckenkamp. 

Aeusseres  Feld.    GeMmmtmagnetismus.     Remanenter  Magn. 

Ccg.S»  C«g»9>  o>g<s» 

I.  Stabaxe  parallel  zur  dreizähligen  Axe,  Curve  T: 


<) 

22,9 

172,4 

49,6 

2) 

(3,3 

263,8 

61,0 

3) 

79,1 

347,0 

70,5 

*) 

U6,2 

399,0 

75,9 

5) 

239,3 

414,3 

75,6 

6) 

326,8 

418,2 

75,6 

1) 

436,0 

422,2 

75,2 

II.  stabaxe  parallel  zur  zweizähligen  Axe,  (]urve  B: 

h)  19,7  162,2  40,5 

2)  38,4  249,3  50,8 

3)  75,0  323,0  58,6 

4)  144,5  376,6  63,4 

5)  238,1  392,8  63,7 

6)  316,5  403,8  64,4 

7)  499,6  410,1  66,6 
in.  stabaxe  parallel  zur  vierzähligen  Axe,  Curve  Q: 

1)  18,1  174,1  61,6 

2)  37,8  233,4  74,0 

3)  78,4  271,3  83,6 

4)  151,9  307,5  89,3 

5)  251,7  340,6  89,7 

6)  342,4  365,2  90,6 

7)  435,6  387,8  89,3 

Wird  der  inducirte  Gesammtmagnetismus  als  Ordinate,  die  Intensität 
des  äusseren  Feldes  als  Abscisse  aufgetragen,  so  zeigt  die  (iUrve  T  der 
Magnetisirung  nacb  der  dreizähligen  Axe  im  grüssten  Theile  ihres  Verlaufes 
den  grössten,  die  Curve  0  der  Magnetisirung  nach  der  vierzähligen  Axe 
den  geringsten  inducirten  Magnetismus.  Den  grössten  Unterschied  zeigen 
die  Curven  bei  einer  Feldstärke  von  etwa  150  Einheiten;  hier  verhalten 
sich  die  inducirten  Magnetismen  J,,  :  //?  :  Jy  =  15  :  18  :  19.  Bei  einer 
Feldstärke  von  ungefähr  16  Einheiten  schneiden  sich  die  drei  Curven,  und 
zwischen  den  Feldstärken  von  0  bis  16  Einheiten  verhalten  sich  die  indu- 
cirten Magnetismen  umgekehrt,  als  bei  dem  weitaus  grössten  Theile  des 
Verlaufes.  Im  Uebrigen  ist  aber  dieses  letztere  Verhalten  nicht  bei  allen 
Stäben  gleichartig  gefunden  worden,  und  die  Differenz  der  inducirten  Mag- 
netismen ist  auf  diesem  ersten  Theile  der  drei  Curven  auch  nur  eine  geringe. 

Das  wichtigste  Resultat  dieser  Versuchsreihe  besteht  also  darin,  dass 
der  Magnetit  bei  Feldstärken  über  16  Einheiten  im  Widerspruche  zum 
Thomson 'sehen  Gesetze  magnetisch  anisotrop  gefunden  w^irde. 
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Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  ergab  sich  Folgendes:  Die  Richtung  der 
magnetisirenden  Kraft  erfolgte  innerhalb  der  Scheibenebene  ;  die  Scheiben 
*wden  um  eine  zu  ihrer  Ebene  senkrechte  Axe  gedreht,  während  die  Rich- 
lung  der  äusseren  Kraft  constant  blieb.  Werden  von  einem  Punkte  aus 
Längen  aufgetragen,  welche  der  beobachteten  Stärke  der  Magnetisirung 
nach  der  betreffenden  Richtung  proportional  sind,  so  verhält  sich  die  Ge- 
sammloberfläche  der  Magnetisirung  ähnlich  wie  die  Oberfläche  der  Dehnungs- 
coéfïicienten.    Nur  die  Schnitte  parallel  zu  den  Oktaederflächen  sind  Kreise. 

Versuche  an  Krystallen  verschiedener  Fundorte  zeigten  nur  so  geringe 
Unterschiede,  dass  diese  auf  isomorphe  Beimischungen  zurückgeführt  wer- 
den können. 

P.  Weiss  sucht  dieses  Beobachtnngsresultat  durch  die  Hypothese  zu 
erklären,  dass  der  reguläre  Krystall  aus  drei  Schaaren  von  Lamellen  einer 
magnetischen  Substanz  gebildet  werde,  die,  den  Wurfelflächen  parallel  lau- 
fend, durch  nichtmagnetische  Maschen  von  einander  getrennt  seien. 

J.  West  m  an  fand  die  Grösse  der  Magnetisirung  beim  Hämatit  in 
der  Richtung  senkrecht  zur  Axe  ^,8  bis  ^,9,  parallel  zur  Axe  nur  0,05  bis 
0,09.  Während  also  ein  ausserordentlich  grosser  Unterschied  zwischen  den 
Achtungen  parallel  und  senkrecht  zur  Hauptaxe  zu  erkennen  ist,  konnten 
die  Magnetisirungen  parallel  einer  Nebenaxe  und  parallel  einer  Zwischenaxe 
als  gleich  betrachtet  werden.  Für  Richtungen,  welche  zwischen  der  zur 
Hauptaxe  parallelen  und  der  zu  ihr  senkrechten  lagen,  stimmten  die  beob- 
achteten Werthe  der  Magnetisirung  mit  den  unter  der  Annahme  berechneten 
überein,  dass  die  Magnetisirung  eines  Eisenglanzkrystalles  immer  in  der 
Ebene  senkrecht  zur  Hauptaxe  stattfindet  und  ihrer  Richtung  nach  mit 
der  Componente  der  magnetisirenden  Kraft  in  dieser  Ebene  zusammenfällt. 

Ganz  analog  sind  die  Resultate,  welche  P.  Weiss  an  Pyrrhotinkry- 
stallen  erhielt.  In  der  Richtung  der  Hauptaxe  ist  eine  Magnetisirung  fast 
unmöglich,  und  man  muss  annehmen,  dass  die  Pyrrhotinmasse  fast  nur  in 
der  Richtung  der  Basis  magnetisirbar  sei.  Die  Magnetisirung  senkrecht  zur 
^is  betrug  nur  ^^^  der  Magnetisirung  innerhalb  derselben  Fläche.  Der 
Magnetismus  ist  stark  bei  den  Krystallen  von  Minas  Geraës  in  Brasilien, 
*^^i  allen  anderen  untersuchten  Vorkommen  (wohl  in  Folge  fremder  Bei- 
mischungen) bedeutend  schwächer. 

Die  soeben  geschilderten  Beobachtungsresultate  am  Hämatit  und  Pyr- 
rbotin  lassen  die  von  P.  Weiss  schon  aus  seinen  Beobachtungen  am  Mag- 
netit vermuthete  Magnetisirung  nur  nach  bestimmten  Ebenen  auch  für  dieses 
Mineral  wahrscheinlich  erscheinen. 

Nehmen  wir  an,  die  magnetischen  Schichten  seien  den  Westman- 
schen Beobachtungen  entsprechend  innerhalb  der  Schichtebenen  isotrop, 
^  könne  nur  Magnetisirung  parallel  zur  Schichtung  stattfinden,  und  für 
Zwischenrichtungen    der    äusseren   Kraft    falle    die   Magnetisirung    mit    der 
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(^onipoîienlen  nach  der  Schichlrichtiing  zusammen.  Kin  zu  niagnetisircnder 
Slab  habe  die  Länge  /  und  einen  kreisförmigen  Uuerschnitt  vom  Durch- 
messer d,  wobei  d  nur  klein  gegen  /  sei.  Die  Neigung  der  Schichtnormalen 
zur  Slabaxe  sei  W.  In  Fig.  1  falle  die  Schichtung  senkrecht  zur  Zeichnungs- 
.,.  ebene,  die  Längsrichtung  des  Stabes  in  dieselbe.    Zu- 

nächst mögen  die  magnetisirenden  Kraftlinien  des 
Feldes  der  in  der  Zeichnungsebene  liegenden  Schniti- 
richtung  der  Schichten  parallel  gehen.  Nach  den  em- 
pirischen Formeln  von  Lenz,  Jacobi  u.  A.  ist  der 
in    der  Volumeinheit  eines  Stabes  inducirte  Magnetis- 

mus  '^^  (77)       )  wobei  L  die  Länge,   D  die  Dicke   des  Stabes  bedeutet, 

und  0  <^  a  <  J  ;  im  Mittel  soll  a  =  0,3  gesetzt  werden.     Legen  wir  zum 

Zwecke  der  ersten  Orienlirung  diese  Formel  auch  für  die  Magnetisirung  dci 

einzelnen  Schichten  zu  (i runde,  so  haben  wir  hier  als  Stablänge  die  in  di< 

lüchtung  der  Schichtlinien  fallende  Projection   L  =  /  sin  Wj    und  als  Stab 

dicke  die  Quadratwurzel  /)  des   zur  Schichtung  senkrechten  Querschnitte: 

d^     7C  d 

,  also  D  =       -        IV\t .      Die    Magnetisirung    der  Volumeinhei 


sinW  i  '  ysinW 

l  sin  W  \^''^ 
des  Stabes  ist  somit  J  ^-^  1 r  -  \    •     Haben  zwei  Stäbe  aus  demselbei 


1)111    W     \"" 


V  sin  Tr 

Materiale,  mit  verschiedenem  Werlhe  IT,  die  gleichen  Dimensionen,  so  ver 
halten  sich  hiernach  die  in  beiden  inducirten  Magnetismen 

./,  :  ^2  =  (  \y^^  sini^MF-j  :  U-V'^  sin^^^Wo  =  sin^-''^n\  :  sin^ö^JV 

Verläuft  die  Richtung  des  Feldes  nicht  parallel  der  Schichtung,  senden 
parallel  der  Stabaxe,  so  kommt  nur  die  in  die  Schichtrichtung  fallend« 
Componente  i?^  sin  W  zur  Geltung,  und  die  Magnetisirung  zweier  Stäbe  voi 
verschiedenem  Werthe  TF,  aber  gleichen  Dimensionen  in  der  Richtung  de 
Schichtung  ist  proportional  der  Grösse  sin2'''> Tj',  während  die  in  die  Rieh 
tung  der  Stabaxe  fallenden  Componenten  der  inducirten  Magnetismen  pro 
portional  den  Werthen  sin-^'^''^Tr  sind. 

Nehmen  wir  zunächst  an,  die  magnetische  Schichtung  sei  den  Würfel 
flächen  parallel;  die  in  der  Richtung  der  Axe  fallende  Componente  de 
Magnetisirung  eines  Stabes,  dessen  Längsrichtung  mit  den  drei  Wûrfelnor 
malen  die  Winkel    Tr/,i,  UV^,  ir*3  bildet,  ist  dann 

C'  (sin^^^irM  +  sin-M>5îr;2  +  sin:»«MF,.3)  =  GH, 

wobei  C  den  Proportionalitätsfactor  bedeutet. 

1)  Sei  die  Stabaxe  parallel  der  dreizähligen  Axe,  dann  wird: 

IVui  =  1^2  =  n^ir.  =  '^>4"  44'  8";    H,  ^  1,:U7. 
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2)  Sei  die  Stabaxe  parallel  der  vierzähligen  Symineirieaxe.  dann  wird: 
H'm  =  0,    Tn2  =  m,:i  =  900;    F,,  =  2,0. 

Während  also  der  inducirte  Magnetismus  des  parallel  zur  Würfelnor- 
raalen  geschnittenen  Stabes  sich  zu  dem  Magnetismus  des  parallel  zur  Okta- 
edernormalen gerichteten  Stabes  nach  dieser  Hypothese  verhalten  müsstc» 
we  fl/i  :  ^0  =  ^^  •  ^^i  ergaben  die  Beobachtungen  von  Weiss  für  die- 
selben Stabe  Jf^:  Jq  =  \b:  19.  Der  Weiss 'sehen  Annahme,  dass  die  Mag- 
nelisining  parallel  zur  Würfelflache  stattfinde,  widersprechen  daher  seine 
Beobachtungen. 

Nehmen  wir  an,  die  Magnetisirung  erfolge  nach  Ebenen,  die  den  Okta- 
êderflâchen  parallel  gehen.     Die  in  der  Richtung  der  Axe  fallende  Compo- 
nente  der  Magnetisirung  eines  Stabes,   dessen  Längsrichtung  mit  den  vier 
Oklaëdernormalen  die  Winkel  IFqi,  W^^2J  ^^aij  ^^04  hildet,  ist  also 
(7(sin3.»Mroi  +  sin3'«Mro.,  +  sin^^MKoa  +  sinWTro4)  =  0   0. 

1)  Sei  die  Stabaxe  parallel  der  dreizähligen  Symmetiieaxe,  dann  wird: 
U'oi  =  0,    Tï-Vi  =  ^^03  =  ^^04  =  "3^00  31'  44";    Oq  =  2,37737. 

2)  Sei  dieselbe  parallel  der  zweizähligen  Symmetrieaxe,  dann  wird: 
ITrfi  =  Wu'i  =  35H5'52",    H;,;  =  W^x  ==  90^;  0^  =  2,22841. 

3)  Sei  dieselbe  parallel  der  vierzähligen  Symmetrieaxe,  dann  wird  : 
TFii  =  W^A2  =  Wni  =  Wf,i  =  54« 44'  8";    Of,  =  1,79589. 

Nach  den  Beobachtungen  von  P.  W^eiss  an  inducirten  Magnetit  Scheiben 
sind  alle  in  der  Oktaederfläche  gelegenen  Richtungen  magnetisch  gleich- 
werlhig.  Die  die  Flächen  eines  Oktaeders  umgrenzenden  Kanten  bilden  drei 
in  der  Oktaederfläche  liegende  Richtungen,  die  zu  den  Flächen  des  Rhom- 
bendodekaeders senkrecht  stehen.  Die  drei  Höhenlinien  der  Oktaederflächen 
stehen  senkrecht  zum  Ikositelraëder  {112}.     Für  letztere  wird 

"a  =  19028' 20",    W^z  =  90»,    Wi,  =  n;^  =  ()1«52'30";    0-  =  2,23054. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Magnetisirung  nur  nach  Ebenen 
stattfinde,  welche  den  Oktaederflächen  parallel  gehen,  ist  somit  das  Ver- 
baltniss  der  inducirten  Magnetismen  von  Stäben,  deren  Längsrichtung  senk- 
recht zur  Oktaederfläche  {IM},  Ikusitetraederfläche  {112},  Rhombendode- 
liaêderflâche  {110}  und  Ilexaederfläche  {100}  gerichtet  sind,  bestimmt  durch 

Oo  :  O.  :  0,1  :  0,,  =  2,37737  :  2,23054  :  2,22841  :  1,79589 

=        1         :  0,938      :  0,937       :  0,754 

Nach  den  Beobachtungen  von  P.  Weiss  ist  für  eine  Feldstärke  von 
•ôOKinheiten  das  entsprechende  Verhältniss: 

Jo  :  -/j  :  '/rf  :  //,  =  19:18:18:15  =  1:  0,947  :  0,947  :  0,790. 

Bei  der  Feldstärke  von  150  Einheiten  scheint  also  in  der 
T^hat  die  Magnetisirung  des  Magnetits   bei  den  Weiss'schen  Be- 
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obachiungen  fast  nur  nach  vier,  magnetisch  von  einander  un 
abhängigen  Schichtencomplexen  stattgefunden  zu  haben.  Di 
magnetischen  Ebenen  entsprechen  aber  nicht,  wie  Weiss  vei 
muthete,  den  Würfelfiächen,  sondern  den  Oktaederflächei 
Genau  so  wie  beim  Pyrrhotin  und  beim  Hämatit  stehen  di 
magnetischen  Ebenen  zur  trigonaien  Axe  senkrecht,  und  b< 
allen  drei  Mineralien  liegen  parallel  zu  den  magnetische 
Ebenen  Absonderungsflächen. 

Bei  niedrigerer  Feldstärke  erfolgt  die  Magnetisirung  des  Magnet 
nicht  ausschliesslich,  aber  in  höherem  Grade  nach  den  magnetischen  Ebene 

Nach  der  A  m  per  ersehen  Theorie  des  Magnetismus  muss  man  hiema 
annehmen,  dass  bei  allen  bis  jetzt  genauer  untersuchten  paramagnetisch 
Krystallen  eine  Drehung  der  Molekularströme  entweder  ausschliesslich  od 
doch  in  höherem  Maasse  um  die  trigonale  Axe  erfolgt,  so  dass  MolekO 
welche  einer  gemeinsamen  oktaëdrischen  Schicht  angehören,  auch  währe 
der  Drehung  in  der  gleichen  Ebene  bleiben. 

Bei  solchen  regulären  Mineralien,  bei  welchen  der  Zusammenha 
zwischen  Molekülen  innerhalb  derselben  Oktaederebenen  inniger  ist,  i 
zwischen  anderen  Molekülen ,  muss  man  ^)  den  oktaëdrischen  Typus  d 
regulären  Structur  annehmen.  Der  Magnetit  besteht  also  aus  oktaëdrisch 
Molekulargruppen,  die  nach  den  Ecken  von  Würfeln  2)  angeordnet  si 
(vergl.   Fig.  2),   und   von   denen  jede   Gruppe  wieder  aus  acht   nach   d 


Fig.  i. 


Fig.  3. 


Oktaederflächen  angeordneten  Theilgruppen,  etwa  von  der  Form  der  Fig. 
aufgebaut  ist.  Diese  Theilgruppen  entsprechen  genau  der  Molekularanoi 
nung  des  Pyrrhotins  und  des  Hämatit s. 


r  Vergl.  diese  Zeitschr.  84.  605. 

2)  Vergl.  diese  Zeitscbr.  84,  586,  Fig.  10. 
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Infolge  der  elektrodynamischen  Wirkung  des  äusseren  Feldes  müssen 
demnach  bei  allen  drei  Mineralien  die  einzelnen  Moleküle  einer  Gruppe  Dreh- 
ungen um  ihre  eigene,  der  trigonalen  Axe  der  Gruppe  parallele  Axe  er- 
fahren,  während  die  Richtung  dieser  Axe  selbst  mehr  oder  weniger  stabil 
bleibt.  Während  also  die  Stabilität  der  Molekularstrume  die  Permeabilität 
der  magnetischen  Kraftlinien  vermindert,  d.  h.  die  Krystalle  im  Allgemeinen 
diamagnetisch  macht,  bewirkt  die  Beweglichkeit  derselben  (vielleicht  in  Ver- 
bindung mit  einer  Yergrösserung  der  Strombahnen  infolge  ungenügender 
Isolirung  des  Intermolekularraumes)  ein  Vermehrung  der  Permeabilität,  macht 
also  die  Krystalle  paramagnetisch. 

Dass  beim  Magnetit  {Fe02)2^^e  nicht,  wie  man  aus  der  Weiss' sehen 
.\nnahme  folgern  müsste,  d^r  hexaëdrische ,  sondern  der  oktaëdrische  Ty- 
pus vorliegt  ^],  scheint  ausser  aus  den  vorstehenden  Bemerkungen  auch  aus 
der  chemischen  Aehnlichkeit  mit  dem  pseudohexagonalen  Chrysoberyll 
(i/02)2&  und  noch  mehr  mit  dem  vermuthlich  hexagonalen  Plumboferrit 
[^«02)2 (^e, Pb, Mn, Mg, c«, Co)  2)  her vorzugchcn . 

Das  gew^uhnliche  Eisen  kann  bekanntlich  als  ein  ungeordnetes  Aggregat 
äusserst  kleiner  Eisenkryställchen  betrachtet  werden.  Die  Eisenkrystalle 
sind  regulär  und  zeigen  dieselbe  Absonderung  nach  dem  Oktaeder  wie  das 
Magneteisen.  Infolge  der  isomorphen  Mischung  von  Platin  und  Eisen  müssen 
die  regulären  Krystalle  beider  Elemente  dieselbe  Structur  besitzen.  Da  nun 
aber  das  Platin  sowohl  in  regulärer,  als  auch  (im  Osmiridium)  in  hexa- 
gonaler  Form  mit  dem  Axen Verhältnisse  \  :  1,410  auftritt,  so  kann  die 
Krystallstructur  des  Eisens  wie  die  des  regulären  Platins  nur  dem  rein  okta- 
êdrischen  Typus  entsprechen  ^j.  Es  ist  daher  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich, dass  auch  beim  Eisen  die  Oktaederflächen  als  magnetische  Ebenen 
anzusehen  sind. 

Bei  der  algebraischen  Formulirung  der  Beobachtungsresultate  am  Mag- 
netit scheint  es  nach  dem  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchungen  natur- 
gemàsser,  statt  derjenigen  Constanten,  welche  sich  auf  die  Magnetisirung 
<Jer  drei  Hauptaxen  beziehen,  solche  einzuführen,  welche  auf  die  Magneti- 
sirung der  Oktaederflächen  Bezug  haben.  Seien  demnach  Ä  =  R  sin  a, 
^  =  i?  sin  ,^,  C  ^=  R  sin  y^  D  =  R  sin  (Ï,  wobei  «,  /^,  y,  ö  die  Winkel  be- 
deuten, welche  die  Richtung  der  äusseren  magnetisirenden  Kraft  R  mit  den 
Normalen  zu  den  vier  Oktaederflächen  bilden,  und  seien  a,  6,  c,  d  die  Coni- 
ponenten  des  inducirten  Momentes  m  der  Volumeinheit  nach  den  vier  Okta- 
«derllächen;  dann  ist    i  =  a  sin  a  +  b  sin  (i  +  c  sin  y  +  d  sin  Ô 

das  inducirte  Moment  in  der  Richtung  der  Kraftlinien. 

1;  Vergl.  diese  Zeitschr.  84,  605. 

i)  Ebenda  24,  4  29. 

3'  Ebenda  84,  571  und  "ssn. 


\\i)    J.  Beckenkanip.  rel)er  den  Paranisignetismus  nnlger  be]iag.  und  regul.  Kr\'st. 
Setzon  \sir^)  ffir  reguläre  Kiystalle 

h  =  B[k  —  k^^  —  h^m  —  k^B^  —  A-4Z?2iP  —  A^Ä*  .  .  .) 
r  =  C[k  —  A-,  C^  —  k^R^  —  A'aC»  —  A-4 (72/^2  ^  k^B*  ,  ,  ,) 
d  =  Dik  —  k^Iß  —  k.Ri  —  k^D*  —  k^D^R^  —  k^R*  .  .  .), 

wobei  die  Constanlen  kf^  solche  Werthe  haben,  dass  das  erste  Glied  ei 
jeden  Klammer  bei  massiger  Feldstärke  die  folgenden  erheblich  ûberwi( 
und  beschranken  wir  uns  auf  die  Glieder  erster  Ordnung,  so  wird 

/  =  (sin^f^  +  sin^^V  +  sin^y-j-  sin^^JjAÄ—  (sin^a  +  sin^/:^+sin»y  +  8in*d]Ä 

—  (sin^  u  +  sin^  fi  +  sin^  y  +  sin^  djk^R^ 
=  1^0  (^./^  _  jt^T^a)  —  ^sin*  a  +  sin*  {i  +  sin^*  y  +  sin*  ô)kiR», 

Ist  die  Feldstfirke  R  so  gering,  dass  die  mit  Aj  multiplicirten  Gli( 
vernachlässigt  werden  können,  so  ist  also  auch  bei  der  Annahme  n 
nelischer  Kbenen  parallel  zu  den  Oktaederflächen  magnetische  Isotropie  ' 
banden.  Muss  dagegen  auch  der  mit  A:,  multiplicirte  Ausdruck  berûcks 
tigt  werden,  so  ist  magnetische  Anisotropie  vorhanden.  Fur  alle  Hichtunj 
die  einer  Oktaöderfläche  parallel  gehen,  wird  (sin^a  +  sin*/!:?  +  sin*;'  +  sii 
=  YJ  innerhalb  eines  oktaedrischen  Schnittes  sind  somit  alle  Richtur 
magnetisch  gleichwertbig. 

Die  bestimmte  Vorslellung  über  die  Art  der  Magnetisirung  des  Maj 
tils,  wie  sie  oben  entwickelt  wurde,  kann  vielleicht  auch  eine  Handk 
bieten,  die  immerhin  unbefriedigende  Darstellung  der  Momente  a,  6,  r  di 
PolenzreÜK'u  durch  eine^andere,  etwa  trigonometrische,  zu  ersetzen. 

Nachtrag  bei  der  Correctur. 

Die  l  ntersuchung  von  F.  Walle  rant:  Sur  les  variations  de  l'aimantation  < 
un  cristal  cubique  ;Comptes  Rendus  4  90«,  188,  630),  welche  die  inducirten  Mora 
nach  den  drei  Hauptaxen  ebenfalls  durch  Potenzreihen  darstellt  und  bei  der  Discus 
dieser  Fundamentalgleichungen  die  algebraischen  Bedingungen  ableitet,  unter 
chen  diese  die  magnetischen  Verhältnisse  eines  paramagnetischen  oder  eines  diai 
netischen  Krystalles  ausdrücken,  konnte  bei  vorstehender  Mittheilung  leider  r 
berücksichtigt  werden,  da  diese  letzlere  beim  Erscheinen  der  ersteren  bereits 
Drucke  übergeben  war. 


1)  Vergl.  W.  Voigt,  leber  die  InlUienz  fcrroinagnetischer  Krystalle.    Auszug 
Schlüsse  dieses  Heftes. 


VIL  Die  vicinalen  Flächen  und  das 
Rationaiitätsgesetz. 

Von 

J.  Beckenkamp  in  Wrnzlmrg. 

Mit  1  TL>\t[<K<i<'.' 


In  meiner  ersten  Mittlieiliing:  «Zur  Symmetrie  dor  Kryslalle«^)  machte 
ich  folgende  Bemerkung:  >Es  Rihrt  die  Untersuchung  der  viel  naten  Fläch  en 
zu  Milch  complicirten  Indices  derselben,  dnss  bei  ihnen  von  einfachen  rn- 
lioaalen  Verhältnissen  der  AKenschnitle  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann; 
*«  allgemeine  Zulassung  willkürlich  grosser  Indices  würde  aber  den  Werlh 
ài9  Halionalilätsgesetzes  sehr  erschflttern.<  Diese  Eigenlhumlichkeit  der 
™nalen  Flachen  versuchte  ich  experimentell ■')  und  theoretisch^)  zu  bc- 
?n"inden.  »Da  jede  Fläche  scheinbar  nur  senkrecht  zu  ihrer  Ebene  fort- 
wachst, so  mag  es  wohl  erklärlich  sein,  dass  man  meistens  normale  Kräfte 
lur  Erklärung  des  Flächen  wachst  hums  voraussetzt.  Da  wir  uns  aber  doch 
nicht  vorstellen  können,  dass  ganze  Flächenschichlen  wie  eine  fertige  Decke, 
sondern  eher  wie  eine  Anzahl  Nüsse  auf  der  Ebene  eines  Tisches  zur  Ab- 
IsgCTung  kommen,  dass  also  ein  Molekül  nach  dem  anderen  in  den  Krystall- 
h^u  eingezogen  wird,  so  folgt,  dass  das  normale  Wachsthum  der 
Flächen  eine  secundiire,  das 
tangentiale  Wachsen  der  Flä- 
chen der  primäre  Vorgang 
'äl<').  iNehmen  wir  an,  es 
hätte  sich  schon  eine  kleine  Kry- 
»lallschicbt  (vergl.  Figur)  gebildet, 
und  durch  die  Diffusion  sei  ein 
noch  freies  Molekül  M  in  die  Veilängerung  der  Kry  st  a  Uschi  cht  gelangt,  so 


I'  llitse  Zuilschr.  1891 
3   Rk-nitii  1391.  10,  9 
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wird  dasselbe  von  den  eventuell  vorhandenen/  in  der  Richtung  der  Ebene 
wirkenden  Kräften  des  Krystalles  angezogen,  andererseits  aber  auch  von 
dem  nach  der  V^erbrauchstelle  gerichteten  Diffusionsdruck  über  die  Unter- 
lage (resp.  schon  vorhandene  ältere  Fläche)  geschoben  werden,  und  da- 
durch die  Schicht  selbst  sich  tangential  vergrussern.  Die  auf  der  Ober- 
fläche der  ersten  Schicht  abgelagerten  Moleküle  geben  dann  den  Anstoss 
zu  einer  zweiten  Schicht  etc.  Die  sämmtlichen  jüngeren,  also  höheren 
Schichten  können  dann  in  ihrem  tangentialen  Vorrücken  hinter  den  älteren 
etwas  zurückbleiben,  weil  sie  eben  später  ihr  Wachsthum  begonnen  haben. 
Normale  Kräfte  des  Krystalles  können  sich  wohl  zu  der  DifTusionskraft  dei 
Lösung  addiren  und  einen  schnelleren  Zufluss  der  Moleküle  veranlassen. 
Sollten  jene  (normalen  Kräfte)  an  gewissen  Stellen  einen  maximalen  Wertt 
haben,  so  würde  dies  zur  Folge  haben,  dass  hier  jedesmal  der  Ansatz  fui 
eine  Schicht  begönne.  Wir  wollen  solche  Stellen,  da  sie  den  höchstei 
Punkt  einer  Fläche  darstellen,  den  Scheitel  der  Fläche  nennen.  Soli  voi 
einer  Stelle  aus  durch  tangentiales  Wachsthum  eine  Schicht  gebildet  werden 
so  muss  die  Anlagerung  innerhalb  der  Flächenebene  mindestens  nach  zwe 
Richtungen  geschehen.  Geometrisch  können  Krystallflächen  zwar  auch  durcl 
die  Richtung  ihrer  Normalen  definirt  werden  ;  physikalisch  dagegen  mOssei 
wir  dieselben  durch  zwei  Richtungen  in  ihrer  Ebene  bestimmen«  ^). 

Für  die  Behauptung,  dass  die  Bildung  von  Krystallflächen  in  erste 
Linie  von  tangentialen  und  nicht  von  normalen  Kräften  bedingt  wird,  hati 
ich  schon  froher  2)  einen  strengeren  Beweis  gegeben.  Man  kann  entwede 
annehmen:  »Als  Krystallflächen  treten  solche  Ebenen  auf,  die  zwei  Rieh 
tungen  enthalten,  nach  welchen  die  Wirkung  der  anziehenden  Kräfte  einei 
maximalen  Werth  besitzt«,  oder  »als  Krystallflächen  treten  solche  Ebenei 
auf,  in  deren  Normalen  ein  Minimum  der  Kraflwirkung  fällt«.  »Indessei 
diese  (letztere)  Auffassung  steht  mit  der  fast  stets  auftretenden  Zonenausbildun^ 
nicht  in  Einklang.  Es  liegt  kein  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  z.  B 
bei  einem  triklinen  Krystalle  alle  Richtungen  senkrecht  zu  einer  Zonenaxi 
ein  Minimum  der  anziehenden  Kräfte  besitzen  sollen,  was  nach  dieser  letz 
teren  Deflnition  der  Fall  sein  müsste,  dagegen  steht  der  Annahme,  dass 
die  allen  Flächen  gemeinsame  Richtung  der  Zonenaxe  ein  Maximum  besitze 
wie  es  die  erste  Definition  verlangt,  nichts  im  Wege.«  Besitzen  nun  zwe 
Richtungen  im  Räume  ein  Maximum  der  anziehenden  Kräfte,  so  muss  hier- 
nach die  von  beiden  Richtungen  gebildete  Ebene  eine  krystallographiscl 
mögliche  Fläche  darstellen.  Die  eine  Definition  macht  demnach  die  Annahme 
dass  alle  in  gewissen  Ebenen  liegende  Richtungen  die  gleiche  Eigenschaf 
(ein  Minimum  der  anziehenden  Kräfte)  besitzen;   die  andere  verlangt  nui 


i)  Diese  Zeitschr.  4  897,  28.  71. 
ä    Ebenda  4  891.  19,  241. 
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die  gleiche  Kigenschafl  (Maximum  der  anziehenden  Kräfte)   für  die  gleiche 
llichlung. 

Zu  derselben  Schlussfolgerung  fuhrt  endlich  auch  die  Art  der  Aus- 
heilung von  absichtlich  verletzten  oder  ungleichmässig  gezüchteten  Krystallen, 
wie  sie  neuerdings  von  Ch.  Maurin  ^)  beschrieben  wurde. 

Man  darf  die  Bedeutung  des  vorstehenden  Satzes:  »Als  Krystallflächcn 
treten  solche  Ebenen  auf,  die  z^ei  Richtungen  enthalten,  nach  welchen  die 
Wirkung  der  anziehenden  Kräfte  einen  maximalen  Werth  besitzt«,  nicht 
verwechseln  mit  dem  neuerdings 2)  von  G.  Wulff  ausgesprochenen  Satze: 
»Auf  dem  Krystalle  entwickeln  sich  am  stärksten  diejenigen  Kry stallflächen, 
welche  die  geringste  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  (nach  der  Normalen) 
besitzen.« 

Gegen  diesen  letzteren  dürfl;e  kaum  ein  Widerspruch  denkbar  sein, 
denn  sobald  etwa  ein  Oktaeder  senkrecht  zu  zwei  einander  parallelen  Okta- 
pderflâchen  weniger  rasch  wächst,  als  senkrecht  zu  den  übrigen  Oktaeder- 
flachen,  so  muss  schon  aus  rein  geometrischen  Gründen  der  Krystall  nach 
jenem  Flächenpaare  tafelförmig  werden. 

Wenn  innerhalb  einer  Krystallfläche  eine  grössere  Menge  fremder  Kör- 
per eingeschlossen  wurde,  so  nmss  die  orientirende  Kraft  innerhalb  dieser 
Flüche  schwächer  werden,  als  nach  den  gleichen  oder  nach  gleichwerthigen 
Kichlungen  innerhalb  der  von  fremden  Substanzen  freien  Flächen.  Neu 
sich  ablagernde  Bestandtheile  müssen  sich  deshalb  häufiger  nach  diesen 
flachen  oricntiren  als  nach  jenen.  Die  letzteren  wachsen  daher  rascher  in 
<ier  Richtung  der  Normalen  als  jene.  Unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung 
des  vorigen  Satzes  folgt  also  hieraus:  »Jene  Krystallflächcn.  deren  Anwachs- 
kegel Fremdkörper  molekular  in  sich  einlagern,  erlangen  eine  um  so  grössere 
relative  Ausdehnung,  je  mehr  ihre  Anwachskegel  von  dem  Fremdkörper 
aufnehmen.  €  »j 

G.Wulff  erwähnt,  »dass  viele  Krystallographen  und  Physiker  geneigt 
varen,  die  Molekeln  des  Krystalles  als  Centra  der  Attractionskräfte  anzu- 
sehen, die  auf  eine  bedeutende  Entfernung  wirken  und  eine  gleichmässige 
Zuströmung  des  krystallisirenden  Stofl'es  von  allen  Seiten  durch  die  Flüssig- 
keit verursachen,  wobei  jedoch  letztere  im  Ganzen  ruhig  bleibt«  *),  und  ist 
der  Ansicht,  der  Frankenheinrsche  Versuch^)  beweise  >ganz  überzeugend, 
dass  der  Krystall  keine  Fernewirkung  ausübe«.  Dass  dieser  Versuch  die 
ihm  zugeschriebene  Beweiskraft  nicht  besitzt,  habe  ich  seinerzeit  ^^j  ausführ- 

<    Vergl.  diese  Zeitschr.  35.  5i7. 
Î]  Ebenda  1901,  84,  451. 

3  0.  Maschke,  diese  Zeitschr.   1900,  38,  70. 

4  Diese  Zeitschr.  84,   »52. 
5)  Ebenda  1891,  19,  i62. 
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lieh   dargelhan  und   dabei  hervorgehoben,   dass  allerdings  die  orientirende 
Wirkung  wohl  nur  in  geringer  Entfernung  slatlfinde. 

Als  ein  Beweis  gegen  die  Fernewirkung  der  Moleküle  galt  früher  be- 
kanntlich auch  der  Gegensatz  zwischen  den  Resultaten  der  älteren  mole- 
kularen Elasticitätstheorie  und  der  Beobachtung,  und  es  >^iirde  jene  deshalb 
durch  die  »Nahe Wirkungstheorie«  ersetzt,  welche  die  Wechselwirkung  zwi- 
schen verschiedenen  benachbarten  Theilen  der  Materie  in  ihre  Trennungs- 
flächen verlegt.  Nachdem  aber  durch  Poisson  die  Fehler  der  älteren 
Theorie  in  einer  anderen  Ursache  erkannt  waren,  ist  die  »neuere  molekulare« 
oder  die  »neuere  Fern  Wirkungstheorie«,  wie  sie  von  W.  Voigt  entwickelt 
wurde,   durchaus  mit  der  Beobachtung  übereinstimmend  gefunden  worden. 

Meiner  früheren  Auflassung  entsprechend  müssen  wir  also  annehmen, 
dass  die  wachsende  Krystallfläche  die  HerbeischafFung  des  Materials  den 
Diffusions-,  eventuell  auch  den  Goncentrationsströmungen  nach  den  Ver- 
brauchsstellen verdankt,  die  endgültige  Einreihung  in  den  Molekularverband 
des  Krystalles  aber  der  tangentialen  Hichtkrafl  der  schon  vorhandenen  Kry- 
stalloberfläche. 

Die  sich  neu  anlagernden  Moleküle  müssen  sich  so  richten,  dass  ihre 
Kraftrichtungen  mit  den  entsprechenden,  von  dem  fertigen  Krystalle  er- 
zeugten Kraftlinien  zusammenfallen.  Besteht  nun  die  Krystalloberfläche,  wie 
es  wohl  immer  mehr  oder  weniger  der  Fall  ist,  und  wie  durch  die  Figuf 
S.  1 1 1  angedeutet  ist,  aus  einzelnen  Terrassen,  so  ist  zu  beachten,  dass  die 
Kraftrichtungen  der  Oberfläche  >  nicht  mit  den  betrefl'enden  Richtungen  im 
Inneren  des  Krystalles  genau  parallel  gehen,  sondern  von  der  oberen  Kante 
der  Terrasse  ausgehend  etwas  gegen  die  vorliegende  tiefere  Fläche  geneigt 
sind.  Die  neu  entstehende,  die  einspringenden  Winkel  ausgleichende  Fläche 
kann  deshalb  (»in  Folger  dieser,  als  Oberflächenspannung  zu  deutenden 
Ablenkung«)  nicht  genau  dem  Rationalitätsgesctze  genügen«*).  Da,  wie 
schon  Hau  y  erkannt,  die  Rationalität  der  Flächen  und  die  regelmässige 
Anordnung  der  kleinsten  Bestandtheiie  im  causalen  Zusammenhange  stehen, 
so  kann  also  an  der  äusseren  Krystallfläche  auch  die  Structur  keinem  regel- 
mässigen Punktsysteme  entsprechen. 

Neuerdings  haben  auch  G.  Wulff  und  G.  Viola  der  Frage  nach  der 
Rationalität  der  Indices  der  vicinalen  Flächen  recht  anerkenn enswerthe 
Untersuchungen  gewidmet.  G.  Wulff  sagt 2):  »Bei  der  Krystallisation  orien- 
tiren  sich  die  Moleküle  auf  den  Flächen  des  Krystalles  ganz  gleichförmig 
durch  den  Einfluss  der  Richlkraft  der  Krystallisation.  Jedoch  müssen  sich 
diese  Kräfte  unbedingt  mit  den  Kräften,  durch  welche  die  Molekeln  von 
den  Goncentrationsströmungen  fortgezogen  werden,  zu  einer  Kraft  zusammen- 

1     Diese  Zeitschr.  1891,  19,  263. 
^    hibenda  1901,  84,  461. 
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setzen.  Die  sich  ablagernden  Molekeln  orienliren  sich  nach  den  Richtungen, 
die  den  resultirenden  Kräften  entsprechen,  und  am  Ende  erhält  man  Flächen- 
Iheüe,  welche  um  einen  mehr  oder  weniger  kleinen  Winkel  aus  ihrer  nor- 
malen Lage  gebracht  sind.€  Ich  möchte  hierzu  bemerken,  dass  die  Richt- 
kraft der  Krystalle  jedenfalls  noch  fortdauert,  wenn  die  Diffusions-  und 
Concentrationsströme  schon  aufgehört  haben.  Wenn  also  wirklich  die  Orien- 
linmg  der  sich  ablagernden  neuen  Bestandtheile  ausser  von  der  Richtkraft 
des  Krystalles  auch  von  der  der  Strömung  beeinflusst  würde,  so  mûsste 
doch  nach  dem  Erlöschen  der  letzteren  eine  derartige  Umlagerung  eintreten, 
dass  die  schliessliche  Orientirung  der  Moleküle  des  nicht  mehr  wachsenden 
Krystalles  nur  noch  von  der  Richtkraft  des  Krystalles  abhängt.  Die  An- 
sicht, dass  solche  Strömungen  fur  die  Herbeischaffung  des  Materials  und 
somit  auch  für  die  Terrassenbildung  und  in  Folge  dessen  für  die  Beschaffen- 
heit der  \icinalen  Flächen  in  Frage  kommen,  darin  stimme  ich,  wie  oben 
bemerkt,  mit  Herrn  Wulff  vollständig  überein. 

C.Viola  bemerkt  *):  »Es  ist  aber  schwer  zu  denken,  dass  bei  der  Bü 
dung  der  Calcitkrystalle  z.  B.  die  Strömungen  so  regelmässig  verlaufen,  dass 
überall,  wo  Vicinalflächen  vorkommen,  diese  nach  den  Symmetrieverhält- 
nissen der  Krystalle  geordnet  seien.«  Ich  glaube  dieses  Bedenken  ver- 
schwindet, sobald  man  berücksichtigt,  dass  diese  Strömungen  nach  den 
Hauplverbrauchsstellen  gerichtet  sind,  und  dass  diese  der  Symmetrie  des 
Krystalles  entsprechend  auf  der  Krystalloberfläche  vertheilt  liegen.  ^ 

Derselbe  Autor  schreibt  ferner:  »Also  entfernen  sich  die  Krystalle  so- 
weit von  dem  H  a  üy' sehen  Gesetze,  als  ihre  Structur  von  einem  regel- 
raàssigen  Punktsysteme  abweicht.«  ...  »Die  viel  beobachteten  Calcitkrystalle, 
<Jie  Menge  von  Formen,  welche  bei  dieser  Krystallart  constatirt  worden 
sind,  und  die  grossen  Unregelmässigkeiten,  welche  bei  den  Caicitflächen 
zum  Vorscheine  kommen,  beweisen  keineswegs,  dass  das  Hau  y 'sehe  Gesetz 
vollkommen  und  überall  gilt.  Auf  Einzelheiten,  aber  nicht  durch  dasselbe 
Wncip  geleitet,  hat  neulich  Beckenkamp  aufmerksam 2)  gemacht.«  Da 
'ch,  wie  aus  vorstehenden  Angaben  wohl  hervorgeht,  schon  früher  — 
allerdings  an  verschiedenen  Stellen  zerstreut  —  dieses  Princip  hinreichend 
erörtert  zu  haben  glaubte,  so  hatte  ich  allerdings  dasselbe  an  der  von 
Herrn  Viola  citirten  Stelle  nicht  wieder  berührt,  und  deshalb  glaubte  ich 
»m  Vorstehenden  meine  schon  früher  an  verschiedenen  Stellen  mitgetheilten 
l^ultate  nochmals  im  Zusammenhange  angeben  zu  müssen. 

Bei  den  festen  Krystallen  beschränkt  sich  die  in  Folge  der  Wirkung 
der  Oberflächenspannung  eintretende  Störung  nur  auf  eine  äussere  Grenz- 
schicht, die  um  so  dicker  sein  muss,  je   grösser  die  Oberflächenspannung 


4)  Diese  Zeitschr.  4  904,  85,  234. 

5)  Ebenda  84,  569. 
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im  Verhältnisse  zu  den  übrigen  orientirenden  Kräften  des  Krystalles 
Innerhalb  dieser  Grenzschicht  kann  die  Massenvertheilung  der  eines  r^ 
massigen  Punktsystemes  nicht  entsprechen.  Bei  den  von  0.  Lehma 
beschriebenen  Krystalltropfen  *)  erstreckt  sich  dag^en  dieselbe  Störung 
die  ganze  Masse.  Man  kann  daher  auch  in  dieser  Hinsicht  die  fiüssi 
Krystalle  als  die  Endglieder  einer  Reihe  betrachten,  deren  anderes  £ndg 
von  festen  Krystallen  gebildet  wurde,  bei  welchen  die  Wirkung  der  Ol 
flächenspannung  relativ  so  gering  wäre,  dass  auch  an  der  Oberfläche  ol 
Störung  der  regelmässigen  Punktanordnung  nicht  vorhanden  wäre. 

Neuerdings^)  erschien  aus  dem  mineralogischen  Institute  des  H< 
Vernadsky  in  Moskau  eine  Abhandlung  über  den  Baryt,  in  welchem  m 
Anschauungen  über  die  Structur  dieses  Minerals  und  specieU  über  die 
nalen  Flächen  und  Aetzfiguren  desselben  beanstandet  werden.  Soviel 
aus  dem  deutschen  »Resume«  entnehme,  beruhen  die  dort  erhobenen 
Wendungen  im  Wesentlichen  auf  einem  unzweifelhaften  Missverständnisse 
Herrn  Verfs.  J.  Samojloff.  Ich  kann  aber  leider  erst  dann  näher  auf  c 
Einwendungen  eingehen,  wenn  mir  eine  Uebersetzung  oder  ein  ausfuhrlich 
Referat  der  russisch  geschriebenen  Arbeit  in  einer  anderen  Sprache  vorl 


i.  Diese  Zeitscbr.  84,  569. 

ä)  Bullet,  de  1.  Soc.  Nat.  de  Moscou  1902,  No.  2. 


Yin.  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Beziehungen 
zwischen  Krystall  und  Molekül. 


Von 


H.  Zimgiebl  in  München. 

(Mit  i  6  TexUiguren.) 


Allgemeiner  Tlieil. 

Der -Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  war,  einige  Substanzen  möglichst 
eingehend  zu  untersuchen,  welche  bei  ausserordentlich  ähnlicher 
Krystallform  keine  isomorphen  Mischungen  bilden.  Es  zeigt  sich, 
dass  dieselben  chemisch  im  Allgemeinen  analog  gebaut  sind,  dass  aber  der 
nicht  gemeinsame  BestandtheU,  obwohl  er  einen  ähnlichen  chemischen 
Charakter  besitzt,  verscliiedenartig  consütuirt  ist. 

Betrachtet  man  folgende  Reihen  : 


CH       SO-^NIT^ 


HC^^C^ 


n 

HG      ,C 
\/   \ 
CR       GO^iE 

o-sulfobenzoësaures  Ammonium, 
CR       BO^mi^ 
EC        (7' 


CR       CO^,NR^ 

RC^      C^ 

II  I 

'•'K  \ 

CR      cn^R 

phtalsaures  Ammonium, 

CR       GOyNRj^ 

RC^  '  (/ 


I 
RG       ,GR 

\X 
GR 

benzolsolfonsaures  Ammonium, 

/  SO^NR^ 

CR2 
\  SO^NR^ 

methionsaures  Ammonium, 


HC         CR 

CR 
hcnzoesaurcs  Ammonium, 

/  CO.,NH, 
GH., 

suirnessigsouros  Aniiiioniuni. 
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SO  sieht  man,  dass  die  Glieder  der  ersten  Reihe  sich  chemisch  von  < 
Gliedern  der  zweiten  Reihe  dadurch  ableiten,  dass  CO^  durch  SOi  ers« 
ist.  Die  Aenderung  der  Krystallforni  bei  dieser  Ersetzung  ist  eine  s 
geringe,  die  Aeliniichkeit  der  Krystallstructur  eine  sehr  grosse.  Die  i 
ersetzenden  Bestandtheile  COi  und  SO^  unterscheiden  sich  in  Atomz 
und  Molekulargewicht  sehr  bedeutend,  in  ihrem  chemischen  Gl 
rakter  aber  sind  sie  einander  sehr  nahe  verwandt.  Ganz  Aehnliches 
der  Fall  bei  der  Ersetzung  von  CHi  durch  NH^  wie  in  dem  Beispiele: 

/  SO^NIh  /  SO^NH^ 

CH^  NE 

methionsaures  Ammonium,  imidosulfonsaures  Ammonium, 

und  ferner  bei  der  Ersetzung  von  Sauerstoff  durch  Ilalogen,  wie  z.  B. 

jodsaures  Ammonium,  (luorjodsaures  Ammonium. 

Die  Krystallstructur  aller  dieser  Beispiele  ist  eine  sehr  Tihnliche, 
es  war  unmöglich,  Mischkrystalle  der  correspondirenden  Substanzen  zu 
halten,  oder  in  Lösung  einen  Einfluss  derselben  aufeinander  wahrzunehi 

L  Ersetzung  der  Garboxyl-  durch  die  Sulfongruppe. 

Die  grosse  Aehnlichkeit  im  chemischen  Charakter  der  Carboxyl- 
der  Sulfongruppe  bei  organischen  Verbindungen  ist  so  bekannt, 
nicht  weiter  darauf  eingegangen  zu  werden  braucht.  Bis  jetzt  aber  w 
noch  kein  Versuch  gemacht,  zu  untersuchen,  ob  diese  chemische  A 
lichkeit  auch  in  einer  krystallographischen  Aehnlichkeit  ihren  Ausd 
findet.  In  der  That  hat  sich  gezeigt,  dass  eine  ganz  auffallende  Uebe 
Stimmung  besteht  zwischen  Krystallen,  welche  aus  Verbindungen  nach 
allgemeinen  Formel  R-^CO  OH 

bestehen,  und  solchen,  welche  Moleküle  von  der  Formel 

R—SO.^.OH 
enthalten. 

Ausgegangen  wurde  von  den  Salzen  der  Orthosulfobenzoesäu 


^^    so.,.on 


CO  .OH 

welche  mit  denen  der  Phtalsäure 

^„^CO,OH 
^e^*<CO,OH 

verglichen   wurden.      Nachdem    sich    die   grosse  kryslallographische   A 
liclik'Mt  sowohl  der  beiden  Säuren,  als  auch  ihrer  correspondirenden  S 
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ergeben  hatte,    wurde    die    Untersuchung    ausgedehnt   auf   die    Benzol- 
snlfonsaure  C,H,-SO^.OH, 

verglichen  mit  der  Benzoesäure 


und  auf  die  Methionsäure 


rfi  ^S02 .  OH 


vei^Iichen  mit  der  S  ul  foes  s  ig  silure 

^^'^<co  .  Oil  • 

Da  für  die  Zwecke  einer  krystallographischen  Vergleichung  Krystalle 
nicht  nur  von  hefriedigender  Ausliildung,  sondern  auch  frei  von  Krystnll- 
wasser  nuthig  sind,  so  war  die  Aufßndung  von  Untersuchungsmaterial  nicht 
leicht.  In  der  Reihe  der  Orthosulfohenzoesäure  und  Phtalsilure  wurden 
ausser  den  Säuren  selbst  alle  Alkalisalze  untersucht  mit  Ausnahme  des 
orlhosulfobenzoësauren  Rubidiums,  welches  wasserhaltig  in  unmessbaren 
Nadeln  krystallisirte.  Die  übrigen  zwef  Vergleichspaare  konnten  nur  als 
Ammoniumsalze  mit  einbezogen  werden,  da  weder  die  Säuren  noch  die 
übrigen  Salze  zweckentsprechend  waren.  Auch  sonstige  Versuche,  die  Ver- 
gleichung zu  erweitern,  z.  B.  Terephtalsäure  und  Parasulfobcnzoesäure, 
Malonsaure  und  Sulfoessigsäure  etc.,  misslangen  an  dem  Widerstände  der 
einen  oder  beider  Substanzen. 

Die  Orthosulfohenzoesäure  wurde  nach  den  Angaben  Remsen's^) 
aus  käuflichem  Saccharin  hergestellt.  Schöne  Krystalle  sind  leicht  zu  erhalten, 
ob  die  Lösung  sauer  oder  neutral  ist;  in  Salzsäure  ist  der  Körper  jedoch 
schwerer  löslich,  da  natürlich  die  Dissociation  zurückgeht.  Die  Säure  wurde 
"Ht  Hülfe  des  Schm^zpunkles,  der  Phtale'fn-  und  der  Salicylsäurereaction 
erkannt.  Sie  enthielt  kein  Krystallwasser.  Basen  gegenüber  verhält  sie 
sich  wie  die  Phtalsäure.  Sie  bildet  saure  Alkalisalze,  und  auch  ein  grosser 
l'eberschuss  an  kohlensauren  Alkalien  liefert  keine  neutralen  Salze.  Dass 
Jas  Alkali  an  die  Sulfongruppe  gebunden  ist,  macht  die  grössere  Acidität 
dieser  Gruppe  gegenüber  der  Carboxylgruppe  sehr  wahrscheinlich.  Die 
Salze  besitzen  also  die  (constitution: 

^^'      s~o^h 

HG        C^        0 

II  I 

HC         C  0 

an   ^^-^-^^ 


<i  Reinsen  und  Fahlbcr^,  .Ibr.  1879,  755. 
Rem  sen  und  Palmer,  Jbr.  188G.  4554. 
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Die  einzelnen  Salze  wurden  nicht  nur  krystallographisch  und  physi 
kaiisch,  sondern  auch  chemisch  unlorsucht. 

Das  saure  orthosulfobenzoësaure  Kalium  wurde  zwischen  Flies« 
papier  getrocknet  und  verlor  im  Exsiccator  uher  (]hlorcalcium  nur  unb< 
deutend  an  Gewicht.     Beim  Erhitzen  auf  100^  C  verloren  sodann 

0,4363  g  Substanz 

0,00 H  g  Wasser  oder  0,25  «„  77^0, 

bei    weiterem  Erhitzen  auf  120**  C.   nichts  mehr.     Bei  einem  zweiten  Vc 
suche  verloren 

0,2294  g  Substanz  im  Ganzen  0,47  %  H^O. 

Das  Kalium  wurde  als  Platinsalz  (man  muss  mit  dem  Aethei^zus^ 
vorsichtig  sein,  da  die  Säure  in  Aether  ziemlich  schwer  lOslich  ist)  und  i 
Sulfat  bestimmt  zu  10,08%  iincl  16,31  «o-     Berechnet  16,25%. 

Das  saure  orthosulfobonzoßsaure  Ammonium  wurde  14  Ta 
über  Chlorcalcium  getrocknet  und  dann  das  Ammoniak  als  metallisches  Pia 
bestimmt.  Es  ergab  sich  1,10  ^^  iflf^j  berechnet  7,76%.  Ein  andei 
Mal  wurde  das  Ammoniak  überdestillirt,  in  Normaloxalsäure  aufgefan§ 
und  mit  ^ -Normalammoniaklosung  zurücktitrirt.     Ergebniss  7,61  %  Nl 

Das  saure  orthosulfo be nzoe saure  ("äsium  krystallisirte  ausgesp: 
chen  hemimorph,  ergab  aber  bei  der  Analyse  die  der  Formel  entsprechenc 
Werlhe.  Aus  einer  stark  sauren  Lösung  des  (läsiumsalzes  schied  sich  ein  T\ 
der  freien  Orthosulfobenzoesäure  aus.    Deren  Krystalle  zeigten  eine  a 
fällige  Hemimorphie  und  zwar  in  der  gleichen  Weise,  wie  sie  dem  Cäsiu 
salze  eigenthümlich  ist,   so  dass  man  sie  für  letzteres  halten  konnte. 
\nalyse  ergab  aber,  dass  die  freie  Säure  vorlag.    Cäsium  war  nur  spur 
weise  enthalten,  der  Schmelzpunkt  gegenüber  der  reinen  Orthosulfobenz 
säure  nur  sehr  wenig  verändert,   und  die  Titration   stimmte   ebenfalls 
die   freie  Säure.     Krystallographisch   ergab   sich  die  Uebereinsthnmung 
der  freien  Säure  und  die  DüTerenz  mit  dem  Cäsiumsalz: 

Kante:  Gemessen:    o-Sulfobenzoesäure:     o-sulfobenzoes.  Cäsiui 

cp  =  (OOI):(Tli)  =  650  ir  65M8'  64039' 

Es  liegt  hier  eine  merkwürdige  Einwirkung  des  Cäsiumsalzes  auf 
freie  Säure  vor.  Einer  eingehenderen  Untersuchung  war  durch  die  gerinj 
iMengen  Einhalt  gethan.  Ob  hier  eine  Spaltung  der  Orlhosulfobenzoesä 
in  optisch  active  Comi)onenten  oder  eine  rein  krystallographische  Be( 
llussung  vorliegt,  lässl  sich  nicht  entscheiden.  Auf  eine  isomorphe  Mis 
ung  zwischen  Säure  und  Salz  zu  schli(^ssen,  wäre  der  fehlenden  Analot 
wegen  gewagt. 

Die    Phtalsäure,    sowie  ihr   Kalium-  und  Ammoniumsalz    ha 


Beitrag  zur  Kenntniss  der  Beziehungen  zwischen  Krystall  und  Molekül.       121 

Muthmann  und  Ramsay  gemessen^].    Das  Rubidium-  und  das  Cäsium- 
salz wurden  von  mir  untersucht. 

Das  saure  phtalsaure  Rubidium  zeigt  analog  dem  entsprechenden 
orthosulfobenzoësauren  Salze  die  Neigung,  krystallwasserhaltige  Krystalle  zu 
bilden,  da  sich  bei  niedrigerer  Temperatur  eine  Ausscheidung  vorfand,  welche 
zwar  zu  gering  war,  um  ihre  chemische  Formel  sicher  zu  stellen,  die  aber 
höchstwahrscheinlich  einem  Salze  mit  \\  Mol.  Krystallwasser  entsprach, 
also  die  Formel  beansprucht: 

Die  Analyse  ergab  44,52%  ^lOj  berechnet  44,58%-  Die  Krystalle 
waren  gut  messbar,  und  sind  die  näheren  Bestimmungen  spater  aufgeführt. 
Gewöhnlich  aber  kryslallisirte  das  Salz  wasserfrei  in  den  der  Reihe  ent- 
sprechenden Formen,  jedoch  mit  polarer  Axe. 

Das  saure  phtalsaure  Cäsium  krystallisirt  ebenfalls  in  hemi- 
morphen  Kryslallen  und  zeigt  so  die  auffallendste  Uebereinstiuimung  mit 
dem  entsprechenden  Salze  der  Orthosulfobenzoesäure. 

Vergleicht  man  nun  die  Salze  sowohl,  als  die  freien  Säuren  mit  ein- 
ander, so  zeigt  sich  eine  so  weitgehende  Uebereinstimmung  der  orthosulfo- 
benzoësauren mit  den  phtalsauren  Salzen,  dass  es  nicht  möglich  ist,  mit 
blossem  Auge  die  Krystalle  zu  unterscheiden.  Der  Habitus  der  orthosulfo- 
benzoësauren Salze  ist  zwar  bei  veränderten  Bedingungen  oft  sehr  variabel, 
wie  aus  den  Messungen  zu  ersehen  ist,  aber  der  gewöhnliche  Habitus 
stimmt  mit  demjenigen  der  phtalsauren  Salze  vollkommen  überein.  Die 
Kryslallstructur  der  beiden  chemisch  einander  so  nahe  stehenden  Verbin- 
dungen ist  also  eine  ausserordentlich  ähnliche. 

Niemals  aber  war  es  möglich,  einen  Einfluss  der  orthosulfobenzoë- 
sauren und  phtalsauren  Salze  oder  der  freien  Säuren  auf  einander  wahr- 
zunehmen. Weder  durch  Aenderung  des  Mischungsverhältnisses,  noch  durch 
Variation  des  Lösungsmittels  gelang  es  M ischkry stalle  zu  erhalten.  Die 
beiden  Substanzen  krystallisirten  neben  einander  aus.  Ebensowenig  hatte 
der  Versuch  einen  Erfolg,  mittelst  eines  Krystalles  der  einen  Substanz  die 
^ebersältigung  der  Lösung  der  anderen  Substanz  aufzuheben,  (^ontrolver- 
suche  erwiesen,  dass  der  Versuch  richtig  angestellt  war. 

Um  eine  bessere  Uebersicht  über  die  Vorliältnisse  zu  gewinnen,  sind 
die  correspondirenden  Verbindungen  mit  ihren  hauptsächlichen  (lonstanlen 
•"  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 


<    Diese  Zeitschr.  17,  74. 
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Es  war  naheliegend,  nach  einer  solchen  auffälligen  Uebereinstimmung 
der  Kvystalle  der  orthosulfobenzoësauren  Salze  mit  denen  der  phlalsauren, 
die  Benzolsulfonsüure 

und  die  Benzoesäure 

Cf^H^  —  GO.OH 

zu  einem  Vergleiche  heranzuziehen.  Die  Benzolsulfon säure  ist  ein  nicht- 
krystallisirender  Syrup,  und  von  den  Salzen  beider  Säuren  krystallisiren 
leider  nur  die  Ammoniumsalze  wasserfrei.  Diese  Ammoniumsalze  lassen 
aber  auch  dafür  eine  sehr  schöne  Uebereinstimmung  erkennen.  Das 
benzolsulfonsaure  Ammonium  wurde  von  WeibulP)  gemessen,  das 
benzoPsaure  Ammonium  hat  Marignac^)  untersucht.  Beide  wurden 
controlirt  und  deren  Untersuchungen  vervollständigt.  Auch  bei  diesen 
beiden  Salzen  stimmt  der  Habitus  auffallig  ubcrein,  sie  sind  beide  dünn- 
tafelig  nach  der  Basis. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  hauptsächlichen  Daten  über  die  zwei 
Salze  zusammengestellt. 

Benzolsulfonsaures  Amuionium:  ßenzoesaures  Ammonium: 

Kryslallaxen  0,9646  :  \  :  1,9655  0,9873  :  1  :  2,1505 

Spec.  Gew.  1,432  1,260 

Topische  Axen  3,9522  :  4,0972  :  8,0530  3,6802  :  3,7275  :  8,0160 

Mol. -Vol.  130,40  109,97 

Spaltbarkeit  —  — 

Axenebene  (100)  {100} 

Spitze  Bisectrix  c  c 

Habitus  tafelig  nach  (001}  lafelig  nach  (001) 

Das  benzolsulfonsaure  Kalium  ebenso  wie  die  übrigen  Alkalisalze  kry- 
stallisiren nicht  in  messbaren  Krystallen,  das  benzoesaure  Kalium  gab  keine 
Messungen  von  Werth.  Doch  scheint  es,  auch  nach  dem  optischen  Ver- 
iiiilten,  krystallographisch  mit  dem  Ammoniumsalze  übereinstimmend  zu  sein. 

Es  ist  natürlich,  dass  der  Einfluss,  den  eine  Ersetzung  der  C.arboxyl- 
n^uppe  durch  die  Sulfongruppe  auf  die  krystallographischen  Constanten 
»lusûbt,  um  so  bedeutender  wird,  je  kleiner  das  Molekül  der  verglichenen 
Substanzen  ist. 

Es  war  nicht  leicht,  in  der  aliphatischen  Reihe  ein  geeignetes  Beispiel 
zu  finden. 

Das  methionsaure  Ammonium 


\]  Mats  Weibull,  diese  Zeitschr.  16,  235. 

i   Marifînac.  Ann.  d.  Min.  (5    12,  72    S.  d.  .Sep.). 
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welches  aus  Wasser  in  prächtigen  Krystallen  erhalten  wird,   wurde  ver- 
glichen mit  dem  sulfoessigsauren  Ammonium 

CO  ,0,NH, 

dessen  schlechte  Krystalle  nur  aus  Alkohol  wasserfrei  erhalten  werden 
konnten.  Trotz  des  naturgemäss  grossen  Unterschiedes  zeigt  sich  auch  bi^i^ 
eine  merkwürdige  Uebereinstimmung,  welche  nur  für  sich  allein  betrachtet 
werthlos  wäre,  durch  die  Analogie  mit  den  vorhergehenden  Beispielen  ab^*" 
grosse  Bedeutung  gewinnt. 

Das  methionsaure  Ammonium,  welches  von  Prof.  Muthmano^) 
dargestellt  wurde,  krystallisirt  je  nach  den  Bedingungen  in  mehr  oder  we- 
niger nach  der  c-Axe  gestreckten  Formen.    Besonders  aber  ist  das  Kaliuiw 
salz  gestreckt  und  zeigt  dann  ganz  ähnlichen  Habitus,   wie  das  sulfo-* 
essigsaure  Ammonium.    Besonders  charakteristisch  ist  das  Vorherrschen 
des  einen  Hemipyramidenpaares,  welches  beim  methionsauren  Kalium  ge- 
wöhnlich, beim  sulfoessigsauren  Ammonium  stets  die  Endigung  der  Krystalle 
bildet.     Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  das  abnorm  hohe  specifisclie 
Gewicht,  welches  allen  diesen  Salzen  eigenlhümlich  ist. 

In  folgender  Tabelle  sind   die  Haupteonstanten  des  methionsauren  und 
des  sulfoessigsauren  Ammoniums  zusammengestellt. 

Metbionsaures  Ammonium:  Sulfoessigsaures  Ammonium: 

Krystullaxen  1,6383  :  \  :  0,96964  1,4098  :  1  :  0,7972 

ß  88M8'  85M' 

Spec.  Gew.  1,8330  2,0382 

Topische  Axen  6,8204  :  4,1599  :  4,0052  5,9783  :  4,2405  :  3,3756 

Mol.-Vol.  114,57  85,38 

Spaltbarkeit  v.{001}  d.{001} 

Das  malonsaure  Ammonium  von  der  Formel 

CO.O.NH, 

konnte  nicht  krystallisirt  erhalten  werden. 

Bei  dem  Suchen  nach  Beispielen  für  die  Ersetzung  von  Sulfongruppe 
durch  (larboxyl  wurden  viele  Krystalle  untersucht,  welche  nun  in  Folge 
Fehlens  des  correspondirenden  Gliedes  hier  ihren  Platz  nicht  finden  kOnnen. 
Nur  eine  Verbindung  soll  hier  angeführt  werden,  weil  bei  ihr  merkwürdige 
Verhaltnisse  obwalten.  Es  ist  dies  das  Chlorid  der  Orthosulfoben- 
zoësîiure  gQ  . 

\)  Bit.  (I.  il.  ehem.  Ces.  <89S    31,  ISSI. 
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welches  von  List^)  dargestellt  wurde  und  zwar  in  einer  labilen  und  einer 
stabilen  Form,  welcher  Ausdruck  freilich  nur  in  chemischem  Sinne  aufzu- 
fassen ist.  Die  Krystalle  dieser  beiden  tautomeren  Substanzen  zeigen  eine 
sehr  interessante  Uebereinstimmung  in  der  Krystallform.  Nach  List  ist 
es  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  stabile,  bei  79^  schmelzende  Chlorid  sym- 
metrisch, das  labile,  bei  40®  schmelzende  unsymmetrisch  gebaut  ist.  Ersteres 
reagirt  schwer,  daher  stabil,  letzteres  leicht,  daher  labil  genannt. 
Folgende  Tabelle  vergleicht  die  Hauptdaten  beider  Chloride. 


Labiles  Chlorid: 

Stabiles  Chloi 

Krystallaxen 

1,8103  :  1  :  2,0997 

1,8553  :  1  :  2 

ß 

900 

890  27' 

Spec.  Gew. 

1,6597 

1,6687 

Topische  Axen 

6,0800 

:  3,3042  :  7,0520 

6,2630  :  3,8305 

Spaltbarkeit 

d.{001} 

und.  {001} 

Erste  Bisectrix 

c 

b 

Axenwinkel 

60«  57' 

60«  7' 

Doppelbrechung 

+ 

6,7749 


CT/2<' 


2.   Ersetzung  der  Methylen-  durch  die  Imidogruppe. 

Die  chemische  Aehnlichkeit  der  Methylengruppe  CH^^  mit  der  Imido- 
gruppe NII=  ergiebt  sich  am  Anschaulichsten  bei  den  entsprechenden  ring- 
förmigen Verbindungen,  deren  einfachste  das  Hexahydrobenzol  und  das 
Pil>eridin  sind,  besonders  wenn  man  zum  Vergleiche  Benzol  und  Pyridin 
heranzieht.  Die  leichte  Ersetzbarkeit  des  Wasserstoffes  der  Methylengruppe 
unter  gewissen  Bedingungen  (Malonester,  Acetessigester)  durch  Metall  ist 
bekannt.  Ebenso  ist  der  Wasserstoff  der  hnidogruppe  durch  Metall  ersetz- 
*^r  (Iraidosulfonsäure).    Die  auffallende  krystallographische  Aehnlichkeit  der 

Alkalisalze  der  Methionsäure 

.SOj..O,R 

SOy.O.R 

roil  denen  der  Imidosulfonsäure 

SO,,O.R 

findet  in  diesen  Betrachtungen  ihre  Erkläiiing. 

Die  methionsauren  Salze  des  Ammoniums  und  Kaliums,  sowie  das  zwei 
Krjstallwasser  enthaltende  Baryumsalz  hat  Prof.  Muthmann  dargestellt 
"nd  analysirt. 

Die  imidosulfonsauren  Salze  des  Ammoniums  und  Kaliums  wurden 
bereits  von   Münzing^)  gemessen.     Die  Angaben    wurden    controlirt   und 

<)  Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1898,  81,  1648. 
S)  Diese  Zeitschr.  14    63. 
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vervollsUindigl.  Das  iiiiidosulfonsaure  Baryum,  welches  ebenfalls  mit  z\ 
Wasser  kryslallisirt,  liefert  nur  mikroskopische  Blattchen,  welche  aber  d 
correspondirenden  methicmsauren  Salze  sehr  ähnlich  sind. 

Die  ausserordentlich  grosse  krystallographische  Aehnlichkeit  der  r 
Ihionsauren  Salze  mit  den  imidosulfonsauren  ergiebt  sich  aus  folgen 
Zusanunenstellung. 


Methions. 
Ammonium 

Imidosulfons. 
Ammonium 

Methions. 
Kalium 

Imidosulfons. 
Kalium 


Krystailaxen 

l,638?H:0,96964 
<,64U:r.0,9ü72 

1,61 60:1 :0.936«5 
1,6636:1:0.9604 


88<M8' 

87  15 

89  49 

88  41 


Spec. 
Gew. 


1,8330 


i,0710 


2,3763 
2,514  5 


Topische  Axen 

6,8204:4,1599:4,0052 
6,5816:4,0027:3,8690 

6,6632:4,1233:3,8600 
6,6192:3,9780:3,5380 


Mol.- 
Vol. 

114,57 
101.88 

106,06 
100,62 


Spalt- 
barkeit 


ekx 


v.{001} 

«nr.{00l! 
V.{100} 

V.{001} 

unv.fOOl) 
V.|100} 


H 

1{ 
1{ 


Die  specilischen  Gewichte   beider  Salzreihen  zeigen   eine  ausserord 
liehe  DOhe. 

'^.  Ersetzung  von  Sauerstoff  durch  Ilalogen. 

Die  Frage  einer  isomorj:)hen  Ersetzung  von  Ilydroxyl  durch  Ui 
gen,  insbesondere  durch  P'luor,  ist  für  die  Mineralogie  bedeutungsvoll  ge 
um  ihre  Lösung  anzustreben.  Aber  alle  Versuche,  sie  auf  expérimente 
Wege  in  bejahendem  Sinne  zu  lösen,  sind  erfolglos  geblieben.  Dass 
einer  Ersetzung  von  Sauerstoff  durch  liai og en  die  Krystallstructur 
in  massiger  Weise  m(»dilldrt  wird,  soll  in  diesem  Abschnitte  gezeigt  wer 
Ob  aber  Jiuch  eine  Fähigkeit,  zusammenzukrystallisiren,  zwischen  sob 
Krystallmolekülen  besteht,  konnte  nicht  erwiesen  werden  ;  ja  es  muss,  v 
man  die  Verbältnisse  bei  den  untersuchten  Substanzen  betrachtet,  als 
unwahrscheinlich  gedacht  werden,  dass  isomori)he  Verhaltnisse  in  di 
Fallen  herrschen.  In  dieser  Annalune  wurden  auch  die  folgenden  Ui 
suchungen  den  früheren  Beispielen  für  das  V<nbandensein  einer  abnlii 
Krystallstructur  bei  fehlender  eigentlicher  lsomori)hie  angereiht. 

Ausgegangen  w^urde   von   den  fluorirten   anorganischen  Salzen,   we 
Weinland*)  dargestellt  bat.     Zu   einem  Vergleiche  geeignet  erwiesen 
nur  die  fluorj  od  sauren  Salze  von  der  Formel: 

J     0 


1J  Habilitationsschrift.     Univers,  München  1899. 
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Die  entsprechenden  jodsauren  Salze 

0 
J.    0 

wurden  bereits  von  Eakle*)  untersucht.  Dieselben  sind  dinior[>h.  Das 
Kalium-,  Rubidium-  und  Casiumsalz  (letzteres  vom  Verf.  untersucht]  sind 
regulär,  das  Ammonium-,  Natrium-  und  Silbersalz  dagegen  rhombisch.  Ver- 
mulhlich  sind  auch  die  regulären  Salze  in  Wirklichkeit  rhombisch;  wenigstens 
weisen  die  Aetzfiguren  auf  eine  complicirte  Zwillingsbildung  hin. 

Es  zeigt  sich  nun,  dass  die  Krystalle  der  lluorjodsauren  Alkalisalze, 
nämlich  das  Kalium-,  Ammonium-  und  Rubidiumsalz,  sehr  ähnliche  Axen- 
verhallnisse  aufweisen  wie  die  rhombische  Reihe  der  jodsauren  Salze.  Der 
Habitus  der  beiden  Salzreihen  ist  freilich  ein  sehr  verschiedener. 

Die  fluorjodsauren  Salze  sind  tafelig  nach  der  Basis  und  pinakoidal 
ausgebildet,  die  jodsauren  Salze  meist  prismatisch;  doch  ist  das  Nalrium- 
^  lafelig  nach  der  Basis,  das  Silbersalz  ebenfalls  und  domatisch,  und  das 
verschiedene  Lösungsmittel  muss  immerhin  in  Anrechnung  gebracht  werden. 

Die  fluorjodsauren  Salze  sind  aus  concenlrirter  Flusssäure  krystallisirt, 
^ie  jodsauren  Salze  natürlich  aus  Wasser. 

Um  die  Aehnlichkeit  des  fluorjodsauren  Ammoniums  mit  dem  jodsauren 

Ammonium  besser  hervortreten  zu  lassen,  setze  ich  ihre  Hauptwinkel  neben 

einander: 

Kanten:  Fluorjods.  Ammonium:    Jodsaures  Ammonium: 

(001):  (101)  550    r  55M0' 

(001::  (011)  54  40  55     6 

(001):  (112)  45  14  45  26 

Eine  vergleichende  Tabelle   der  Axenverhältnisse   beider  Salzreihen  er- 

giebl  folgende  Uebereinstimmung  : 

a      :  b 

Jodsaures  Silber  0,8832  :  1 

Jodsaures  Natrium  0,9046  :  1 

Jodsaures  Ammonium  0,9948  :  1 

Fluorjodsaures  Ammonium  0,9871    :  1 

Fluorjodsaures  Kalium  0,9925  :  1 

Fluorjodsaures  Rubidium  0,9855  :  1 


c 
1,3072 
1,2815 
1,4335 
1,4107 
1,4148 


1,4423 

Die  überaus  leichte  Zersetzlichkeit  der  Fluorjodate  liess  keine  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichtes  zu.  Ebensowenig  konnte  natürlich  ein 
^ersuch,  isomorphe  Mischungen  zu  bilden,  von  Erfolg  sein. 

Das  fluorjodsaure  Rubidium  krystallisirt  noch  der  Reihe  entsprechend, 
das  Casiumsalz   hingegen   zwar   ebenfalls    rhombisch,    aber    in    vollständig 

4)  Diese  Zeitschr.  26,  558  f. 
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anderer  Ausbildung   und    mit    abweichendem    Axen Verhältnisse.     Die 
formenreichen  Krysttille  besitzen  das  Axenverhâltniss  : 

a:b:r  =  \,\1%Ô  :  1  :  0,5603. 

Ausser  den  Fluorjodaten  wurden  noch  Fluorderivate  der  Phos 
sTiure,  Schwefelsäure  und  Selensäure,  sowie  Fluormanganite  untersucht, 
entsprechenden  Sauerstoffsalze  sind  aber  entweder  nicht  bekannt  odei 
halten  verschiedene  Mengen  von  Krystallwasser. 

Nachdem  einmal  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Verhältnisse  g 
war,  habe  ich  selbstverständlich  nach  weiteren  Beispielen  in  dieser  Hi 
gesucht.  Leider  vermochte  ich  in  der  ganzen  organischen  Chemie 
einwandfreien  Beispiele  aufzufinden.  Dagegen  zeigten  gewisse  anorga 
Oxyde  und  Chloride  so  merkwürdige  Tebereinstimmungen,  dass  es  wi 
muss,  dass  noch  niemand  sie  bemerkt  hat. 

Die  Fluoride,  Chloride,  Bromide  und  Jodide  der  Erdalkalien  kr; 
siren  regulär.  Die  von  Brügelmann  dargestellten  Oxyde  dieser  I 
ebenfalls.  Beide  krystallisiren  in  Wurfein,  zeigen  eine  eigenthûmliche 
fung  nach  dem  Pyramidenwûrfel  und  spalten  nach  dem  Oktaeder. 

Ferner  ist  Kupferchlorur,  -bromur  und  -jodür  regulär,  ebenso  der  i 

Bleichlorid  krystallisirt  rhombisch  mit  ähnlichen  Axen  wie  das  Ble 

a      :  b   :      c 

Pb(.\  0,59:n  :   1  :  0,8401 

PbO^)         0,6706  :  \  :  0,9764 

Das  Chlorid  und  Bromid  des  Quecksilbers  krystallisirt  im  gleich' 
steme  wie  das  Oxyd,  nämlich  rhombisch: 

a       :  b   :       c 

Hga^         0,6693  :   \  :  0,9356 
IlgBr^         0,682     :  i  :  0,997 
IlgO  0,6523  :  \  :  0,9456 

Das  Chlorid  des  Eisens  und  das  Fluorid  desCers*^)  stimmen  im 
Verhältnisse  gut  mit  den  Oxyden  des  Eisens  und  Aluminiums: 

Auch  das  Arsen  und  das  Antimon  zeigen  übereinstimmende  > 
nisse,  besonders  das  Antimonsesquichlorid  und  Antimonoxychlorid  : 


a 

c 

\     : 

1,3736 

1 

:  1,235 

\ 

:  1,364 

1 

:  1,359 

4)  Die  6-  und  c-A\e  wurden  gewechselt. 

2,  Auch  das  Ceroxyfluorid  Ce^iXit^  ist  hexagonal. 
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a        :  b 

c 

ß 

Sh^O^Ck 

0,7587    :  1 

:  0,8936 

7603r 

Sh^Gk 

0,792      :  i  ' 

:  0,878 

90     0 

Sh^BTf^ 

0,817      :  \  : 

0,869 

90     0 

Sh^J^ 

0,82041):  \ 

:  0,6682 

70  16 

Sb^O^ 

0,67342):  \ 

:  0,78282) 

90     0 

^«2^8 

0,68902):  i  : 

0,80802) 

93  57 

Aus  den  angeführten  Beispielen  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass 
Sauerstoff  und  Halogen  im  Molekül  sich  ersetzend  die  Krystallstructur  nur 
in  massiger  Weise  heeinflussen.  Isomorphe  Beziehungen  in  den  bespro- 
chenen Salzen  lassen  sich  wohl  kaum  im  Ernste  annehmen. 

Zum  Schlüsse  muss  noch  Einiges  über  die  Bestimmung  der  specifischen 
Gewichte  bemerkt  werden.  Die  stark  zerkleinerten  Krystalle  wurden  nach 
Retgers')  mit  Hülfe  einer  schweren  Flüssigkeit,  als  welche  gewöhnlich 
Acetylentetrabromid  *)  gute  Dienste  leistete,  fractionirt.  Die  schwerste  Frac- 
tion, welche  die  reinsten  und  durchsichtigsten  Krystallsplitter  enthielt,  diente 
zur  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes.  Nach  Ostwald^)  wurde  eine 
gebogene  Pipette  verwendet,  welche  grosse  Genauigkeit  erzielt.  Dieses  Ver- 
fahren ist  nicht  nur  sehr  genau,  sondern  auch  verhältnissmüssig  einfach, 
wenn  die  nöthige  Uebung  erlangt  ist. 


Specieller  Theil. 

Orthosalfobenzoesäure  QJEr4< 


(700/7 
503^ 


Rhombisch  bipyramidal  (?). 

a:b:  c  =  0,6678  :  1  :  1,2074. 

Beobachtete  Formen:  c{001},  o{H1),  .<?{221},  q[0\\],  b{0\0}. 

Die  leicht  in    schönen,    klaren    und    spiegelnden,    mehrere   Millimeter 
grossen  Krystallen  aus  Wasser  (besonders,  wenn  eine  die  Dissociation  ver- 


Fig.  1. 


Fig.  i. 


mindernde  Säure  zugesetzt  wird)  zu  erhaltende  Substanz  ist  tafelig  nach 
<ler  Basis  c{001}  ausgebildet  und  zeigt  hauptsächlich  und  gewöhnlich  allein 
von  allen  Randflächen  o(H1}.     Oefters  tritt  noch   ^{011}  und  dann  auch 

1)  Dia  a -Axe  ist  halbirt. 
il  Die  d-  und  c-Ave  ist  verdoppelt. 
3)  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  <889,  8,  289. 
h]  Miithtnano,  diese  Zeitschr.  4  899,  80,  73. 
5<  Journ.  f.  praki.  Cheiii.  1877,  16,  396. 
Orotb.  Zeitscbrin  f.  RrfsUllo^r.  XXXYI.  9 
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Kanten 


m 
o 

0 

c 

8 
I 

s 


Mittel  : 

Kanten  : 

Grenzwerthe  : 

Berechnet: 

— 

4  4  2«  32' 

*6oH8' 

34 

640  56'        650  32' 

♦98     9 

28 

97  55         98  48 

— 

60  39 

8 

60  34  —  60  45 

60  36 

50  29 

8 

50  22  —  50  a 

50  ii 

M   44 

3 

M   44         4  4   44| 

H  45 

404  14 

2 

404  43|     404  44^ 

104  13 

64  22 

2 

64  22         64  22 

64  20 

/>{010}  hinzu.     Die  zweite  Pyramide  ä(224}  zeigt  sich  oft  angedeutet,  i»^ 
aber  selten  gut  messbar  (Fig.  4  und  2). 

Mittel:     ^*^*^^'- 

m  =  (440):(T40)  = 

o  =(004):  (444) 
o  =(444):(T44) 
0  =(444):(4T4) 
q  =  (004):  (044) 
0  =(224):  (444) 
o  =  (221):  (441) 
o  =  (221):(411) 

Spaitbarkeit  sehr  vollkommen  parallel  der  Basis  c{004},  nicht  so  voU- 
kommen  nach  dem  Pinakoid  6(010}  und  ziemlich  deutlich  nach  dem  Prisma 
7/i{H0}. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark,  negativ.  Ebene  der  optischen 
Axen  parallel  6(04  0);  spitze  Bisectrix  parallel  der  a-Axe,  die  stumpfe  folg- 
lich senkrecht  auf  c(001). . 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  ergab  sich  in  Luft  für 

Natriumlicht     2JS7va  =  840  39' 
Lithiumlicht      ^E^   ==  84  36    . 
in  Methylenjodid  von  n  =  1,7205  fur 

iNatriumlicht     2H^a  =  460  6f 
LithiumUcht     ^Hu   =  45  3 

Der  mittlere  Brechungsindex  wurde  bestimmt  zu 

ti  =  1,4958  {Na), 

daraus  ergiebt  sich  der  wahre  Axenwinkel  für  Natriumlicht 

2Fv«  =  530  29'. 
Specilisches  Gewicht,  in  Aethylenbromid  bestimmt,  im  Mittel 

n  =  1,5239. 
Die  topischen  Axen  berechnen  sich  daraus: 

X'  ip'tü  =  3,6584  :  5,4789  :  6,6151. 

Die  aus  wässeriger  oder  saurer  Lösung  erhaltenen  Krystalle  zeigen 
keine  Hemimorphie  weder  im  Habitus,  noch  in  Aetzfiguren,  noch  beim  Be- 
stäuben nach  Kundt'scher  Methode.  Aus  Cä- 
siumsalz-haltiger Lösung  ausgeschiedene  Krystalle 
sind  t^-pisch  heraimorph  (s.  Fig.  3)  und  werden 
stark  pyroëlektrisch  (vergl.  S.  120).  Am  ana- 
logen Pole  zeigen  sie  ^(201),  eine  sonst  nie  auf- 
tretende Form,  und  am  antilogen  Pole  o(111}.  Sie  sind  nach  r(001}  ta- 
felig und  zeigen  nur  noch  />{010l. 


Fig.  3. 
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Kanten: 


Mittel  : 


c:o  =  (004):(111)  =  65H1' 
c:/  =  (004):  (201)         74  34 


Zahl  der 
Kanten: 

6 

3 


Grenzwerthe  : 

64052'— 65022' 
74  21  —74  52 


Berechnet: 

65018' 

74  32^ 


SO  NH 

Orthognlfobenzoesaures  Ammonium  Cl$^4<^JUry* 

Rhombisch  bipyramidal. 

a\h\c=  0,6726  :  1  :  1,1946. 

Beobachtete  Formen:  c(001},  r{102},  ^(011),  «{21 4),  è(010}. 

Zweierlei  Arten  von  Krystallen,  in  den  extremsten  Fällen  von  recht 
verschiedenem  Habitus,  wurden  beobachtet,  je  nachdem  die  Lösung  mehr 
oder  weniger  freie  Säure  enthielt.  Im  ersteren  Falle  waren  die  Krystalle 
einfacher  und  bestanden  aus  der  Basis  vorherrschend  und  den  beiden 
Domen  r{102}  und  ^{011}  als  Randflächen,  zugleich  etwas  nach  der  a-Axe 
verlängert.  Im  zweiten  Falle  waren  sie  sehr  stark  nach  der  6-Axe  gestreckt, 
bei  vorherrschendem  r(102}  trat  die  Basis  sehr  zurück,  während  die  Pyra- 
mide «{214}  ihnen  ein  lang  zugespitztes  Aussehen  gab,   das  durch  ^{011} 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


^m 


--,'■>--■- 


^m 


noch  erhöht  wurde.  Ganz  schmal  trat  6 {010}  auf.  Meist  waren  sie  am 
einen  Ende  der  6-Axe  festgewachsen,  so  dass  sie  wie  kleine  2—3  mm  lange 
Obeliske  in  der  Mutterlauge  standen.  Mit  den  übrigen  Alkalisalzen  der 
Orthosulfobenzoesäure  wäre  keine  Aehnlichkeit  im  Habitus  bemerkbar,  wenn 
nicht  auch  einmal  das  Kaliumsalz  Krystalle  geliefert  hätte,  die  den  ein- 
fachen Krystallen  des  Ammoniumsalzes  entsprochen  hätten.  Der  gewöhn- 
liche Habitus  der  Alkalisalze  wurde  am  Ammoniumsalze  nie  beobachtet 
H  4,  5). 

Kanten  : 

w:m  =  (110):(TlO)=      — 

'  :q  =^  (001):  (011) 

^  \f  =  (001):  (102) 

9  :r  =(011):  (102) 

r  -.8  =(102):  (214) 

Ä  :  s  =  (21 4)  :  (21-4) 

*  :s  =(2U):(2T4) 

V  :«  -=(011):  (214) 

Es  wurde  eine   sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  f?{001}   und  eine 
M  ebenso  vollkommene  nach  ft  {010}  bemerkt. 

9* 


Mittel: 

Zahl  der 
Kanten: 

Grenzwerthe: 

Berechnet: 

112016' 

♦500  r 

38 

49051'         50013' 

*41    31 

20 

41      9          41    44 

61    21 

4 

59  25         61    48 

61    15 

12  33 

10 

12  11          13  10 

12  35 

80   10 

1 

81      0 

93  29 

4 

93   13         93  47 

93  34 

50  41 

2 

50  30         50  44 

50  39 

182  H.  Zirngiebl. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  parallel  2»  (010).  Die  spitze  Bi- 
sectrix liegt  in  der  a-Axe.  Auf  der  Basis  c{001}  tritt  also  die  stumpfte 
Bisectrix  aus. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  wurde  gemessen  in  Lufl 

för  Natriumlicht  iE^^  =  45«  4' 
fur  Lithiumlicht  2  En  =  45  «« 

und  in  Aethylenbromid     (w  =  1 ,5767) 

für  Natriumücht  ^H^a  =  28«   9' 
för  Lithiumlicht  ^Hu  =  28  17 

Der  mittlere  Brechungsindex  ergab  sich  bei  Natriumlicht  zu 

ß=  -1,6010. 
Hieraus  berechnet  sich  der  wahre  Axenwinkel: 

2r;^,  =  260  53'. 

Die  Doppelbrechung  ist  negativ;  Dispersion  ^  >  v. 

Das  speciûsche  Gewicht  wurde  in  Aethylenbromid  bestimmt: 

n=  1,4521. 
Hieraus  ergeben  sich  die  topischen  Axen  zu 

x:  ip:  (0  =  3,8511  :  5,7256  :  6,8397. 

Die  Aetzfiguren  entsprechen  der  rhombischen  Holoëdrie,  wenn  sie  auch 
nicht  besonders  scharf  erhalten  wurden.  Eine  Bestäubung  nach  Kundt'scher 
Methode  hatte  keinen  Erfolg. 

SO  K 

Orthosulf obenzoësaures  Kalium  Cf^H^<^^^ 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:h:c  =  0,6845  :  1  :  1,2305. 

Beobachtete  Formen  :  c(001},  ^{011},  o(111},  è{010},  m{110},  n{120}. 

Die  Krystalle  sind  tafelig*  nach  der  Basis  (î{001}  und  zeigen  einen 
ziemlich  regelmässigen  sechsvseitigen  Umriss,  indem  als  Handflächen  ^'{011} 
und  o{111}  auftreten,  schmal  ist  gewöhnlich  è( 010}  vorhanden,  nicht  mess- 
bar ?w(110)  und  einmal  beobachtet  w{120},  sehr  klein  aber  gut  spiegelnd. 

Fig.  6.  Fig.  7. 


Zuweilen  sind  die  Krystalle  nach  der  Axe  a  gestreckt  und  zwar  werden  sie, 
wenn  der  Gehalt  der  Mutterlauge  an  freier  Säure  zunimmt,  schliesslich  fast 
stengelig  nach  der  ör-Axe,  wobei  aber  immer  noch  die  Basis  vorherrscht. 
Einmal  wurden  auch  Krystalle,  welche  den  einfachen  Formen  des  Ammonium- 


Mittel  : 

Kanten  : 

Grenzwerthe: 

Berechnet  : 

mH3' 

*50054' 

35 

50M0'         51H0' 

♦65  26 

24 

65     7  —  65  53 

59     6 

M 

58  39  —  60  45 

59  41 

97  29 

i^ 

96  52  —  97  58 

97  3< 

36  \\ 

1 

36  47 
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salzes  entsprachen,   beobachtet,  doch  waren  die  Flächen   zu  schlecht  zur 

Messung  (Fig.  5,  6). 

,,     ,  Zahl  der 

Kanten  : 

w:/«=(440):(T40)  = 
c  :q  =(004):  (014) 
c  :o  =  (004):(444) 
0  :o  =  (H4):(4T4) 
0  :o  =  (444):{T44) 
b  :n  =  (040):  (420) 

Nur  eine   voUkommene   Spaltbarkeit   nach   der  Basis  c{004}   ist  vor- 
handen. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  parallel  6{010}. 

Die  spitze  Bisectrix  liegt  in  der  o-Axe,  infolge  dessen  ist  auf  der  Basis 
die  stumpfe  Bisectrix  in  Konoskop  sichtbar. 

Der  stumpfe  Axenwinkel  wurde  in   Aethylenbromid  vom   Brechungs- 
index  njf  =  4 ,5767  gemessen 

25:va=  4  40^34'. 

Der  mittlere  Brechungsindex  ergab  sich  zu 

jj  =  4,5930. 

Daraus  berechnet  sich  der  wahre,  spitze  Axenwinkel  für  Natriumlicht 

2  F^a  =  420  38'. 

Die  Doppelbrechung  ist  negativ;  Dispersion  (j  >  u. 
Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Aethylenbromid  bestimmt: 

n  =  4,7040. 

Die  topischen  Axen  ergeben  sich  daher: 

x:  (fj:u  =  3,8098  :  5,5659  :  6,644  4. 

Die  Aetzfiguren  entsprechen  der  rhombischen  Holoëdrie.    Nach  Kundt- 
scher  Methode  behandelt  zeigen  die  Krystalle  keine  Pyroélektricitat. 

OrthosulfobeDzoësaares  Cäsium  Qjfl4<   A^ 

Rhombisch  pyramidal. 

a:b:c  =  0,6552  :  4  :  4,4572. 

Beobachtete  Formen:  c{004},  o{4  4  4),  ^{04  4},  ^^-  ^' 

b{mi  ^{4  42}.  .,^^^<^^1^^>^^ 

Die  Krystalle  (Fig.  8)  gleichen  im  Allgemeinen     ^^\  "'  1^^::^^^^^^^^"^ 
den  gleichm&ssig  ausgebildeten  Krystallen  des  Ka- 

liumsalzes.  m (4  4  0}  und  n{4  20}  wurden  nie  bemerkt,  dagegen  am  analogen 
Pole  schmal  aber  messbar  8{\  4  2},  endlich  ein  nicht  messbares  Uaches  Brachy- 
doma,  vielleicht  (042). 


134  H.  Zirngiebl. 

Kanten:  Mittel:       „     ^  Grenzwerihe:  Berc 

Kanten  : 

m:  w  =  (HO):(T<0)=      —  —                     —  H: 

e   :q  ={00\]:{0M)        *49M0'  6  49»   6'—  49M4' 

c   :o  =(00\):{\M)       ♦64  39  12  64  20  —  64  59 

0   :  0  ={Mi):{\'i\)        59  26  6  59  12  —  59  42  5 

0    :o  =(m):{Tl1)         97  55  4  97  43  —  98     9  9 

c   18   =(001):  (112)         46  43  1                      —  4 

Nur  eine  ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  c{001)  wur 
obachtet. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  parallel  6 {010}. 

Die  spitze  Bisectrix  liegt  in  der  o-Axe. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mit  Acetylentetrabromid  bestimi 

n  =  2,1474. 
Das  topische  Axenverhältniss  ist: 

X  :  i//  :  w  =  3,8592  :  5,8900  :  6,8159. 

Aetzfiguren  auf  der  Basis  zeigten  monosymmetrischen  Charakte 
stäubung  mit  Mennige  und  Schwefel  erwies  eine  starke  Pyroelektri' 
der  a-Axe. 

Phtalsaures  Rubidium  C'6i34< 

Rhombisch  pyramidal. 

a:b:e  =  0,6577  :  1  :  1,2985. 

Beobachtete  Formen:  c{001},  o{111},  <?{011},  è{010},  s{112}. 
Die  Krystalle  zeigen  im  Allgemeinen  den  Habitus  des  orthosulfol 
sauren  Cäsiums,  sind  aber  meistens  nach  der  o-Axe  stark  verkürzt. 

Kanten  : 

m:  m  =  (110):(TlO)=      — 

c  :q  =(001):  (011) 
c  :  0  =(001):  (111) 
o  :  0  =(111):(T11) 
c    :s    =  (001):  (112) 

Nach  der  Basis  c(001}  wurde  eine  sehr  vollkommene  Spalt 
beobachtet. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  parallel  6  {010}. 

Die  spitze  Bisectrix  liegt  in  der  o-Axe. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Acetylenbromid  bestimmt: 

n=  1,9331. 
Das  topische  Axenverhältniss  berechnet  sich: 

x:  tfj  :  10  =  3,5065  :  5,3315  :  6,9230. 


Mittel  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Grenzwerthe: 

Bere 
11 

♦52024' 

16 

52M7'        52^36' 

*67     4 

18 

66  29         67  34 

100  47 

4 

100  38       100  53 

10 

49  32 

2 

49     9         49  54 

4 
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Die  Aetzfiguren  zeigten  einen  deutlichen  monosymmetrischen  Charakter 
auf  der  Basis  (?(001}.  Die  a-Axe  ist  also  polar,  wenn  auch  die  Pyro- 
Slektricität  derselben  sich  nicht  sicher  feststellen  Hess. 

Phtalsanres  Cäsium  OßH^<^       J  . 

Rhombisch  pyramidal. 

a:b:c  =  0,6088  :i  :  4,1855. 

Beobachtete  Formen:  c(004),  o{M\},  ^{011},  b{0^0}. 

Die  Krystalle  gleichen  den  entsprechenden  Combinationen  des  Rubidium- 
salzes vollständig  im  Habitus. 

Ebenso  wie  dieses  sind  sie  tafelig  und  nach  der  a-Axe  verkürzt.  Das 
nalûriich  etwas  spärliche  Material  eriaubte  keine  Versuche,  eine  reichere 
Combination  zu  erhalten. 

V     •  %*•*»  I        Zahl  der 

Kanten  :  Mittel  : 

w:m=(140):(aO)=       — 
c  :q  =:[00\):{0i\)       *49«5r 
r  :o  =(004):  (444)        *66  49 
0  :o  =(4  4  4):(4T4)  57     6 

0  :o  =(4  4  4):(4TT)         77     5 

Eine  ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  fand  sich  parallel  der  Basis 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  parallel  ft  {04  0). 
Die  spitze  Bisectrix  liegt  in  der  a-Axe.     Auf  der  Basis  tritt  daher  die 
stumpfe  Bisectrix  aus. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Acetylentetrabromid  bestimmt  zu 

n=  2,4777. 

Die  topischen  Axen  sind  daher 

x:  ip:io  =  3,4974  :  5,7449  :  6,84  05. 

Die  Krystalle  zeigen  die  gleichen  Erscheinungen  der  Hemimorphie  der 
a-.\ie  wie  das  Rubidiumsalz. 

Phtalsaures  Rubidium  (krystall wasserhaltig) 

''•''•<cœf+"'^0- 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  4,6982  :  4  :  0,3236;    [i  =  83043'. 

Beob.Formen:w(4  4  0},  6{04  0},a{4  00},j[>{424},r^{04  4},o(4  42},a>{324}. 

Die  trüben  Krystalle  sind  meistens  am  einen  Ende  festgewachsen.    Ihre 
Grösse  beträgt  ungefähr  einen   Millimeter.     Sie  sind  langprismatisch,    die 


anten: 

Grenzwerthe: 

Berechnet  : 

44702O' 

27 

490   8'  —  50n2' 

22 

66     0         66  49 

8 

56  44    —  57  24 

56   53 

5 

76  46   —  77  22 

77     4 

136  H.  Zirngiebl. 

Pinakoîde  treten  stark  zurück.     Die  Eodfl&chen  sind  klein  aber  glfi 
Sehr  oft  befinden  sich,   vom   Ende  ausgehend,    Löcher,    die  tief  i 
Krystall    hineinreichen,    so    dass    manchmal    die    Endflächen    ganz 
drückt  sind. 


Kanten  : 

Mittel: 

Zahl  der 
Kanten: 

Grenz  werthe: 

Ben 

m:b  =  (440):  (010)  = 

:  *590  39f 

23 

59024' 

-  59052' 

m:p  =(H0):(12f 

*48  43 

8 

48  42 

—  48  46 

b   :p  =(010):  (424) 

*64    40 

8 

64    40 

64    44 

p  :q  -(I24):(044) 

27     0^ 

4 

26  58| 

27     4| 

27 

8    :o  =(044):(442) 

47  3o| 

4 

47  26 

—  47  38 

47 

m:  w=(T40):(344) 

54  40 

6 

54     5 

—  54  30 

54 

b   :q  —(040):  (044) 

72  42 

4 

72 

b   :o  =(040):  (442) 

80  58 

4 

80  57 

—  84      4 

80 

a  :p  —  (400):(424) 

60  46 

4 

— 

60 

a  :üi— (T00):(324) 

67  44 

4 

67 

m:j»  =  (T40):(424) 

79  37 

3 

79  35 

—  79  49 

79 

Eine  undeutliche  Spaltbarkeit  wurde  nach  c{004)  beobachtet. 
Die  optischen  Eigenschaften  sind  durch  Trübung  verdeckt  und 
die  Wachsthumserscheinungen  stark  gestört.     Die  Auslöschung  auf  ( 
ist  vertical. 

In  Acetylentetrabromid  bestimmt,  ergab  sich  das  specifische  Gew 

n  =  4,6829. 
Die  topischen  Axen  sind  daher: 

X'(p:to  =  43,4624  :  7,7507  :  2,3228. 

Benzolsalfonsanres  Ammonium  C^H^-SO^NH^, 

Rhombisch  (bispheno!disch?). 

a:b:c=  0,9646:  4  :  4,9655. 
Beobachtete  Formen:  c{004},  o{444),  r{404),  «{042}. 
Die  Krystalle  sind  dûnntafelig  nach  der  Basis  (004}.  Sie  erreicl 
eine  Grösse  von  mehreren  Quadratcentimetern.  WeibulH),  welche 
Reihe  benzolsulfonsaurer  Salze  untersuchte,  hat  auch  dieses  Ammoni 
gemessen.  Genauere  Kenntniss  dieser  Verbindung  war  erwünscht 
Fläche  «{042}  kann  nur  als  wahrscheinlich  betrachtet  werden. 

Zirngiebl.  Weib 

Kanten:  Mittel:    Kanjen-     Grenzwerthe:  Ber.  :        Gem.- 

cr=(004):(4  04)=*63O52'  4  63047'— G40  0   —  *63046' 

CO  =(004):  (4  4  4)   70  33  8  69  49—74  2   —    — 

oo  =  (444):(4T4)    —  —       —  84043'*84  23 

oo  =  (4  4  4):(T4  4)    85  26  2  85  23—85  29  85  30  84  54 

i)  Mats  Weibull,  diese  Zeitschr.  15,  235. 
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Nach  der  Basis  c{004)  Hess  sich  eine  undeutliche  Spaltbarkeit  wahr- 
nehmeD. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  {400).  Die  erste  Bisectrix 
Mi  mit  der  (vAxe  zusammen.  0er  Axenwinkcl  in  Luft  für  Natriumlicht 
beträgt  33^36'. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark,  positiv.  Die  Dispersion  ist 
stark,  ^>i/. 

Mit  Aethylenbromid  bestimmt,  ergab  sich  n=  1,34S. 

Die  topischen  Axen  sind  daher: 

X'^'-io  =  3,9522  :  4,0972  :  8,0530. 

Aetzfiguren  und  Bestäubungsversuche  waren  erfolglos.  Die  Ausbildung 
der  Krystalle  ist  aber  oft  hemiëdrisch. 

Benzoesanres . Ammonium  C^Hf,  -  COONH^ . 

Rhombisch  bipyramidal. 

a\h\e  =  0,9873  :  \  :  2,4505. 

Beobachtete  Formen:  c{001},  o(H4},  r(401}. 

Die  Krystalle  sind  tafelig  nach  der  Basis  c{004}.  Sie  wurden  bereits 
von  Marignac^)  gemessen.  Es  fmden  sich  Zwillinge  von  der  Art,  dass 
die  (sAxe  gemeinsam  ist,  während  der  eine  der  Krystalle  90^  um  den  anderen 
gedreht  ist.  Messungen  an  diesen  dünnen  Zwillingskrystallen  Hessen  sich 
nicht  ausführen;  sie  wurden  optisch  festgestellt.  Ein  Beweis  für  Hemiëdrie 
liess  sich  nicht  erbringen. 


Zi 

irngiebl. 

Marignac. 

Kanten  : 

Mittel: 

Zahl  der 
Kanten: 

Grenzwerthe: 

Ber.:       Gem.:      Ber.: 

co  =  (004):(444)  = 

*T\^U^ 

46 

74029'— 72026' 

*74058' 

oo  =  M44):(U4) 

*83  48 

6 

83  40  —83  56 

♦83  48 

oo^{\\\):(1ii) 

85    6 

84  55      85  17 

85«  8'     85  40  85042' 

fr  =  (004):{104) 

65  ib 

2 

65  13      65  48 

65  20i    65  30  65  25 

(1<0):(T10) 

— 



90  44 

Eine  vollkommene  Spaltbarkeit  ßndet  sich  parallel  der  Basis  c(004}. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  {4  00}.  Die  erste  Bisectrix 
^il  mit  der  c-Axe  zusammen.  Der  Axenwinkel  in  Luft  für  Natriumlicht 
2^1.=  670  0,5'. 

Die  Doppelbrechung  ist  stark,  positiv.    Die  Dispersion  ist  schwach,  u^(j. 

Mit  Aethylenbromid  bestimmt  ergab  sich  das  specifische  Gewicht  zu 
»==1,260.     Schröder^)  fand  m=  4,264. 

Hieraus  ergeben  sich  die  topischen  Axen 

X  :  (/;  :  w  =  3,6802  :  3,7275  :  8,0460. 

1)  Marignac,  Ann.  d.  Min.  f5)  12. 
i)  Schröder,  Dicbtigkeitsmessungen. 
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Fig.  9. 


m^ 


CO  \ 

Labiles  Chlorid  der  Orthosnlfobenozoëstore  CfiH^KZç,^  [C^ 

Ilhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  1,8403  :  1  :  2,0997. 

Beobachtete  Formen:  a(100},  m{\\0},  r{401},  «{402}, /{403},  c{OOI  )i 
w{201}. 

Die  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  dem  MakrO" 
pinakoid  a {4  00)  und  erreichen  eine  Grösse  von  \  qcr*^ 
bei  einer  Dicke  von  2  mm.  Die  Reflexe  der  Flacher» 
sind  an  frischen  Krystallen  gut.  Sehr  schmal  treter» 
die  Basis  c(004}  und  das  Doma  w{204}  auf;  beson-^ 
ders  waren  die  Messungen  an  letzterer  Fläche  unsicher^ 
Im  (jegensatze  zum  stabilen  (Ihlorid  traten  am  labileiB 
niemals  das  Brachypinakoid  oder  Pyramiden  auf  (Fig.  9) 

Kanton  : 

a  :m  =  (100):  (HO)  =  *61ö   5' 

a  :r  ==  (100)  :  (101) 

a  :s  =  (100):  (102) 

a  :t  =  (100):  (103) 

a  :u  =(100):  (201) 

m:r  =  (HO):  (101) 

m:s  =  (110):  (102) 

Es  wurde  eine  nach  der  Basis  <{001}   ziemlich  gute  Spaltbarkeit  und 
eine  noch  deutliche  nach  dem  Prisma  m  (110)  w^ahi^enommen. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  dem  Pinakoid  a  {100}.    Die 
spitze  Bisectrix  hegt  in  der  c-Axe. 

Der  Axenwinkel  in  Luft  beträgt: 

^Ey„  =  600  57',     iEii  =  600  22'. 

Die  Doppelbrechung  ist  stark,  negativ. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Quecksilberjodkaliumlösung  bestimmt: 

nz=  1,6597. 
Daraus  berechnet  sich  das  topische  Axenverhältniss  : 

y:ip:iü  =  6,0800  :  3,3042  :  7,0520. 

CO  \ 

Stabiles  Chlorid  der  Orthosnlfobenzoesänre  C^H^<:  Jl     Cl^ , 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  1,8553  :  1  :  2,0069 ;     ^  =  89^27'. 

Beobachtete  Formen:  «{lOO},  /{lOI},  Q{iO\},  m {110},  6 {010},  c{001}, 
i?{102},  a{T02},  »{210),  jt>{T22),  (t>(322). 


Mittel  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Grenzwt 

Tthe  : 

Berechnet: 

610    5' 

18 

600  54' 

64025' 

— 

40  46 

15 

40  35 

40  55 

59  52 

12 

59  30 

60     9 

59053' 

73  54 

6 

73  25  — 

74  13 

73  58 

22  20 

1 

23  19 

68  28 

6 

68  23 

68  33 

68  31 

75  56 

2 

75  55 

75  58 

75  58 
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a 


T  ^l'h 


Mû: 


Die  Krystalle  zeigen  einen  stark  variirenden  Habitus.  Theils  gleichen 
sie  der  labilen  Modification ,  theils  sind  sie  durch  starke  Ausbildung  von 
^{<01}  und  ç{T01}  keilförmig  oder  tafelig  nach  einer  dieser  Formen  ver- 
zerrt. Stets  aber  unterscheiden  sie  sich  von  der  labilen  Modification  durch^ 
wenn  auch  nur  schwaches  Auftreten  der  Pyramide  ^{T22).  Einige  Kry- 
stalle zeigten  diese  Pyramide  gross  ausgebildet  und  wiesen  dann  auch 
noch  eine  zweite  auf,  nämlich  ct>{322},  die  aber  nur  recht  massige  Reflexe, 
lieferte.  Die  Domenzone  ist  weniger  reichhaltig  als  diejenige  des  labilen 
Chlorides.     Die  frischen  Krystalle  liefern  gute  Messungen. 


Kanten  : 

Mittel  : 

Zahl  der 
Kanten  : 

Grenz  werthe: 

Berechnet 

a:m-  (100):  (HO)  — 

*61043' 

44 

61052'  — 

61»    4' 

a:r  =(400):  (101) 

*42  31 

21 

42   16 

42  37 

a:ç  =  (TOO):  (TOI) 

*43     3 

21 

42  37 

43  17 

— 

a:c  =(100):  (001) 

89  27 

18 

89  15 

89  46 

89^27' 

a:»  =  (l00):(210) 

42  50 

9 

42  38 

43     5 

42  54 

a -.8  =(100):'(102) 

61     2 

12 

60  50 

61    15 

61    10 

a:(;  =  (l00):(T02) 

62     4 

10 

61   50 

62  10 

62     3| 

m:r  =(110):(101) 

69  36 

4 

69  32 

69  40 

69  33^ 

m:8  =(110):  (102) 

76  53 

2 

76  53 

76  54 

76  47^ 

a  :p  =  (TOO)  :  (Î22) 

76  38 

8 

76  30  — 

76  43 

76  42 

b  :p  =(oio):(T22) 

29  24 

20 

29   13   — 

29  37 

29  24^ 

m:p  =(T40):(T12) 

28  53 

6 

28  45 

29  10 

29  10 

a  :  eu  =  (TOO)  :  (322) 

53     6 

8 

52  54  — 

53  16 

54  17 

6  :(u  =  (010):  (322) 

44  51 

4 

44  33 

45  10 

43  23 

Eine  undeutliche  Spaltbarkeit  nach  der  Basis  c{001}   wurde  bemerkt. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene.  Die 
spitze  Bisectrix  liegt  in  der  fe-Axe.  Die  zweite  Bisectrix  bildet  mit  der 
«^Axe  einen  Winkel  von  1<>  im  stumpfen  Axenwinkel. 

Der  Axenwinkel  in  Luft  beträgt: 

%Eya  =  6007',     2Eii  =  59039'. 

Die  Doppelbrechung  ist  stark,  positiv. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Quecksilberjodidkalium  bestimmt: 

n=  1,6687. 

Daraus  ergiebt  sich  das  Verhältniss  der  topischen  Axen: 

Xitpiio  =  6,2630  :  3,3758  :  6,7749. 

Methionsanres  Âmmoniniu  CH^iSO^NH^)^. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  1,6383:  1  :  0,9696;     /i  =  880  18'. 


140 


H.  Zirngiebl. 


Fig.  <0. 


Beobachtete  Formen:  a {100},  i/t{HO},  o{\U},  oj{1ii},  è{040},  r 
s{Qih},  n{310). 

Die  Krystftlle  sind  öfters  in  der  Art  au^ 
dass  tra(440}  und  r{401}  ziemlich  gleich  breit 
stumpfungen  der  Pyramidenkanten  bilden.  Die  S 
trieebene  6(010}  tritt  meist  stark  zurück.  Gew< 
aber  sind  die  Krystalle  nach  der  c-Axe  etwas  gef 
Die  Pyramidenflächen  sind  annähernd  gleichmäss 
wickelt.  Das  Prisma  n{310}  und  das  Klinodoma 
wurden  nur  einmal  an  verschiedenen  Krystallen 
genommen.  Die  Flächen  von  n  gaben  befried 
diejenigen  von  s  gute  Reflexe. 

Es  gelingt  leicht,  aus  Wasser   Krystalle    bis   zur  Grösse  eines 
meters  zu  erhalten  (Fig.  40). 

Zahl  der 
Kanten  : 
48 


Kauten  : 


Mittel  : 


a  :m  =  (400)  :  (440)  =  *58035' 

b  :o  =  (040):  (444)  *50  32 

a  :o   =(400):  (444)  *65  56 

0  :w  =  (444):(T44)  45  58 

0  :m  =  (444):(T40)  70  36 

o   :m  =  (444):(440)  40  55 

w  :m=  (TH):(4  40)  69  6 

w:m==  (T44):(T40)  44  47 

a  :r    =  (400):  (404)  58  4 

a  :n   =  (4  00;  :  (34  0)  28  40 
b  :s   =(040):  (024)    27  25 

io  18   =(T4  4):(024)  29  4 


43 
42 
40 
2 
3 
4 
4 

4 

2 
4 


Grenzwerte: 

580  24'- 
50  28  - 
65  54   - 


Ber 


45  49 
70  32  - 
40  53 

44   36 
58     3|. 


58054' 
50  38 
66  9 
46  9 
70  40 
44      4 

44   55 
58     4 


28  36  —  28  44 

27  47  —  27  28 


4( 
7( 
4( 
6( 

4' 
51 
ii 

21 


Es  wurde  eine  ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Ba 
obachtet. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auf  der  Synunetri 
Die  erste  Bisectrix  liegt  parallel  der  6-Axe,  die  zweite  Bisectrix  : 
gegen  die  c-.\xe  im  stumpfen  Axenwinkel  geneigt.  Der  Axenwinkel 
an  einer  nach  der  Symmetrieebene  geschlifFenen  Platte  in  Methyl 
vom  Brechungsindex  n=  4,7035  für  Natriumlicht  gemessen: 

2/r«  =  74  0  14f. 

Der  mittlere  Brechungsindex  für  Natriumlicht  wurde  bestimmt 

^va=  4,5504. 

Hieraus  berechnet  sich  der  wahre  Axenwinkel 

2V^  =  790  34^'. 
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Die  Dispersion 


Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark  und  negativ. 
horiwiital,  Q  <;  I'. 

Das  speciflsche  Gewicht  wurde  in  Acetylentetrabromid  bestimmt: 

n  =  1,8330. 
Das  VerhältnisB  der  topischen  Axen  ei^iebt  sich  daraus: 

;(:  t^  :  ly  =  6,820*  :  4,)  599  :  4,0052. 
Die  Aetzfiguren    ähneln   denen    des  Kaliumsalzes,    sind  aber  weniger 
Bdiarf. 

Nethloiisaiires  Kaliam  CH^lSOsKj-i. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  1,61600  :  1  :  0,93625;  (i  =  89H9'. 
Beobachtete  Formen:   6{010},  »i(110},   o  [Hi],   <u{?11}, 
«{100). 

Die   Krystalle   sind  nach   der  e-Axe  verlängert,   entweder   1 
mehr  tare lig  nach  {i{010}  oder  prismatisch  nach  »{HOJ.    Das 
Orlhopinakoid  a  (400)  ist  schmal,  giebt  aber  sehr  gute  Reflexe.   [ 
Die  vordere  und    hintere   Hemipyramide    sind    öfters    ziemlich  [ 
gWchraässig,  gewöhnlich  ist  aber  die  hintere  Hemipyramide  v 
herrschend    ausgebildet.      Die    Flüchen    sind   insgesammt    eben 
nod  whr  schOn  spiegelnd    (Fig.  1 1  ). 

..     ,  u.„  ,  Zahl  der 

22 


m  =  (1001:(HO)  =  *58M5' 


|.=(?00):(IH) 

*67  n^ 

»  =  (010);(III] 

*äO  57 

«  =  (((0);(TH) 

70  i\\ 

«  =  (?I01:(T(I) 

ii  18 

0  =(0(0):  (Hl) 

31     2 

«=(Ill):(m) 

i5  5S 

«  =(HO):((ll) 

18     7 

Grenzwerihe: 

Berechnet 

58«  6f— 58«23^' 

— 

66  594—67  ^^ 

„ 

50  50    —51      4 

— 

70  40    —70  43 

70«  43' 

42  H    -42  254 

42  17 

50  56    —51     8 

50  59 

i5  48    -46     1 

45  Hi 

41   5H    —42  13 

42  10 

17 


Eine  nach  der  Basis  vollkommene  Spaltbarkeit  wurde  constntirt. 

a  :  c  =  (100)  :  (001)  =  89»  48'  (Mittelwerth). 
Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  senkrecht  zur  Symmetrieebene. 
Die  erste  Bisectrix  ist  41«  gegen  die  c-Axe  im  stumpfen  Axenwinkel  ge- 
neigt, die  zweite  Bisectrix  ist  parallel  der  /t-.\xe.  Der  stumpfe  Axenwinkel 
■urde  in  Methylenjodid  vom  Brechungsind  ex  »„  :-  I,70:15  an  einer  nach 
6(010}  geschlifl'enen  Platte  bestimmt  zu 

iH„  =  93«5t'. 

Der  mittlere  llreclumgsindex  filr  Nalriimiliclit  wurde  gemessen 

ii  =  1 ,539. 
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Hieraus  berechnet  sieh  der  wahre  stumpfe  Axenwinkel 

2F„  =  1070  58', 

also  der  wahre  spitze  Axenwinkel 

2F^  =  720  2'. 

Das   specitische  Gewicht  wurde  in  Acetylentetrabromid   bestimmt  und 


im  Mittel  gefunden 


Auf  ff  !4  00}; 


auf  m{HO} 
und  MTO|. 


n  =  2,3763. 

Das  Verbal tniss  der  topischen  Axen  ist: 
x:  ipicf  =  6,6632  :  4,1233  :  3,8600. 

Mit  feuchtem  Fliesspapiere  wurden  sehr 
scharfe  Aetzfiguren  auf  Orthopinakoid  {100}  unci 
Prisma  {MO}  hervorgerufen.  Nächst  den  opti- 
schen Eigenschaften  beweisen  sie  die  monokline 
Natur  und  die  Holoëdrie  der  Krystalle. 


Fig.  M. 


Methionsanres  Baryum  CB>{Sü^)'iBa  +  %H^0, 

Rhombisch  bipyramidal. 

a\h:  c  =  0,8946  :  \  :  1,5962. 

Beobachtete  Formen:  c{001},  o{111}^  a {100} 

Die   Krystalle    sind    tafelig    nach    der   Basis 
^{001}  und  erreichen  durchschnittlich  eine  Grösse 
von  ca.  2  mm  im  Quadrat.    Das  Pinakoid  a{100} 
ist   sehr   klein.     Die   übrigen    Flachen    sind    sehr 
schön  ausgebildet  und  geben  gute  [Reflexe  (Fig.  12). 


Kanten  : 


Mittel: 


Zahl  der 
Kanten: 

Grenzwerthe: 

Berechnet: 

— 

960  22' 

24 

67«   4'     670  35' 

19 

75  45      76     9 

6 

86  25—86  48 

86  54 

m:w  =  (110)  :(T10)=      — 
0  \c  =(111)  :(001)       *67020' 
0  :o  =(111)  :(1T1)       *75  57 
0  :o  =(111)  :(T11)         86  42 

Nach  der  Basis  ^{001}  ist  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  vor- 
handen, welche  sich  durch  Perlmutterglanz  verräth. 

Die  Ebene  der  optischen  .\xen  ist  parallel  ft  {010}.  Die  spitze  Bisectrix 
liegt  in  der  cr-Axe,  während  auf  c{001}  die  stumpfe  Bisectrix  austritt. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  wegen  der  leichten  Spaltbarkeit 
schwierig  zu  messen.  Er  betragt  in  Luft  ca.  30«  und  nimmt  beim  Erhitzen 
bis  600  c.  um  ca.  10'  ab. 

Die  Dispersion  ist  sehr  stark,  q  ]>  v. 

Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark,   positiv. 
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Es  wurden  keine  sehr  scharfen  Aetzfij^uren  erhalten,  doch  ergaben  sie 
keine  Anhaltspunkte  gegen  die  angenommene  Holoëdrie. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Quecksilberjodidkalium  bestimmt  zu 

n  =  2,6916. 

Imidosnlfonsanres  Ammonium  NH{S03NH^)2. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  4,6443  :  i  :  0,9672;  ß  =  87«  15'. 

Beobachtete  Formen  :  m  {WO},  a[\  00},  o  {m }. 

Die  Krystâllchen  wurden  von  L.  Mûnzing^)  zuerst  gemessen.  Ich 
habe  keine  nennenswerthen  Abweichungen  gefunden.  Die  Krystalle  sind 
sehr  klein  und  zeigen  nur  die  vordere  Ilemipyramide  ausgebildet. 

Sie  spalten  ziemlich  vollkommen  nach  a  (100},  wenig  gut  nach  der 
Basis  c{001}. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Acetylentelrabromid  bestinmit: 

n  =  2,071. 

Das  Verhaitniss  der  topischen  Axen  berechnet  sich  daraus: 

X  :  r//  :  CO  =  6,5816  :  4,0027  :  3,8690. 

Imidosnlfonsanres  Kalinm  NHiSO^K)^. 

Monoklin  prismatisch. 

a:b:r  =  1,6636  :  1  :  0,9604;  /^  =  SSni'. 

Beobachtete  Formen:  a  {100},  w{110},  ft  {010},  o{111},  w{Tl1}, 
e{î01},  c{001}. 

Dieses  Salz  wurde  bereits  von  L.  Mûnzing  (1.  c.)  ebenfalls  gemessen. 
Ergiebt  das  Axenverhaitniss  ana:b:c=  1,6555  :  1  :  0,9573,  ß  =  89^31' 2). 
Es  gelang  mir,  flächenreichere  Krystalle  zu  erhalten.  Sie  sind,  oft  sehr 
stark,  nach  der  c-Axe  verlängert  und  zeigen  als  neue  Formen  klein  das 
hintere  Hemidoma  und  die  hintere  Hemipyramide.  Die  Basis  ist  klein,  aber 
gut  spiegelnd. 

Zahl  der 


Kanten: 

Mittel  : 

Kanten: 

Grenzwerthe: 

Berechnet; 

a  :m=:(100)  :(110)  = 

:*58ö59' 

12 

580  57'- 590    r 

h  :o  =(010):(111) 

*50  32 

7 

50  30  —50  37 

fn.o  =(nO)  :(111) 

*41   27 

9 

41    25      41    30 

— 

a  :o  =(100)  :(111) 

66  39 

^ 

«« 

66  39      66  40 

66036' 

m:o  =(T10;:(111) 

70     7 

2 

70     6  -70     7^ 

70   10 

a  :q  =(T00)  :{T01) 

60  57 

1 

60  59 

1    Diese  Zeitschr.  14,  62. 

i]  a.  a.  0.  steht  durch  Druckfehler  •?  =  86«  3r. 
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H. 

Zirngiebl. 

Mittel: 

Zahl  der 
Kanten: 

Grenzwerthe: 

Berechnet: 

68«    ^' 

\ 

— 

68M3' 

40     0 

4 

39059'     40«    3' 

40    2 

89  SO 

2 

89  48      89  22 

89  49 

88  43 

2 

88  42—88  45 

88  44 

42     5 

2 

42     2  -42     6 

42     3 

a  :üi=(TOO):(T44) 
Ä  :w  =(T04):(T4  4) 
m:c  =(4  40)  :  (004) 
a  :c  =(400):  (004) 
m:io  =(T40)  :(T44) 

Es  findet  sich  nach  der  Basis  r  (004)  eine  gute  und  nach  dem  Ortho 
pinakoid  a  (4  00)  eine  vollkommene  Spaitbarkeit. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene.  An 
a  (4  00}  tritt  im  Konoskop  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  nach  oben  die  spits 
Bisectrix  aus,  so  dass  die  beiden  Axenbilder  eben  noch  sichtbar  sind. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  Acetylentetrabronid  bestimmt: 

n  =  2,54  45. 

Daraus  ergiebt  sich  das  Verimltniss  der  topischen  Axen 

X  :  (/^  :  w  =  6,6492  :  3,9789  :  3,7243. 

Sulfoessigsanres  Ammonium  (7fl'2<.,^  -_^*  • 

Monoklin. 

a:b:c  =  4,4098  :  4  :  0,7972;  ß  =  85M'. 

Beobachtete  Formen:  m{4  4  0},  w(T4  4),  ^{T04}. 

Die  sehr  kleinen  Krystalle  wurden  wasserfrei  aus  Alkohol  erhalten 
Die  Flächen  des  Prismas  und  der  Hemipyramide  spiegelten  ziemlich  gut 
Das  Hemidoma  war  sehr  schmal,  gab  aber  gute  lletlexe.  Die  Kryställchei 
sind  fast  alle  unvollständig,  sie  besitzen  grosse  Lucher,  welche  den  ganzei 
Krystall  durchdringen,  oder  sind  triibe. 

Kanten:  Mittel:     \,     ^  Grenzwerthe:  Berechnet 

Kanten: 

m:m  =  (440):(4TO)  =  *4090   6'  8  408030'— 440»   4'          — 

r   :  w  =  (T04):(T40)          *75  27  2  75  27  —  75  27           — 

r   :  w  =(T04):(T4  4)          *35  42  2  35  35  —  35  49           — 

w  :m  =  (T44):(T40)           47  44  4  —  47044' 

Parallel  der  Basis  ist  eine  ziemlich  deutliche  Spaltbarkeit  wahrzunehmer 
mc  =  (4  4  0)  :  (004)  =  ca.  87«,  berechnet  87«  8'. 

Die  Auslöschung  auf  den  Prismenflächen  entspricht  dem  System,  doc 
Hessen  sich  weitere  Untersuchungen  wegen  der  mangelhaften  BeschafTenhe 
der  Krvstalle  nicht  anstellen. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mit  Aethylenbromid  bestimmt: 

n  =  2,038. 
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Daraus  ergiebt  sich  das  Verhältniss  der  lopischeii  Axen: 

X:  4^.10  =  5,9783  :  4,2405  :  3,3756. 

y  F 
'   F 

Flnorjodsanres  Ammoniniti  jC  q 

Dargestellt  von  Wein  land  und.  Lauensie  in,   Zeilschr.  f.  anorg.  Ch. 
1899,  20,  34. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  0,987i  :  i  :  1,4107. 

Beobachtete  Formen:  c{001},  ^{011},  «{102},  o{112},  a{100},  ^(010), 
r{101}. 

Die  Krystalle    sind   dicklafelig    nach    der  ^'ifcS-  ^3. 

Basis.    Die   Randbegrenzung   wird    meist  von  <*^\  '•  "  ~^'~^~~  IïZTï^~^^^ 

rfen  Domen  gebildet,  doch  sind  manchmal  auch  /^^..   (T^~~4^.ZZZzi^)^^ 

•lie  Pinakoïde  herrschend  ausgebildet.  Die  Pyra-  ^^^^           -^^r— -i!:!7^<i^ 
mide  ist  klein  und  das  Doma  r{101)  meist  sehr 

schmal.    Die  Krystalle  sind  mitunter  centimetergross,  doch  liefern  nur  klei- 
nere Exemplare  gute  Reflexe  (Fig.  1 3). 

Kanten:  Mittel: 

'^ir  =(001):(101)  =  *55o   1' 
f  :7  =  (004):(011)        *54  40 
^:o  =  (001):(112)  45  14 

''li?  =(001):  (102)         35     2 
n:o  =(100):  (112)  59  30 

r:o  =(101):  (112)  35  32 

Es  wurde  keine  Spaltbarkeit  beobachtet. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  r?{IOO),  die  spitze  Bisectrix 
sieht  senkrecht  auf  der  Basis  c{001). 

Der  Axenwinkel  in  Luft  beträgt  ca.  35^. 

Die  Dispersion  ist  gering,  v  <C  Q\  die  Doppelbrechung  ist  negativ. 

Flnorjodsanres  Kalium  J     f^ 

\  O-K, 
Dargestellt  von  Weinland  und  Lauenstein,   Zeitschr.  f.  anorg.  Ch. 
«899,  20,  31. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a\h:  r;  =  0,9925  :  1  :  1,in8. 

^roth,  ZMtochrift  t  KrysUlloifr.  XXXVI.  10 


Zahl  der 
Kanten: 

(îrcnzwerthe: 

Berechnet: 

8 

54«5r        55H2' 

6 

54   19         54  56 

4 

45     9  -^  45   17 

45«  r 

4 

3i  51    —  35     3 

35     5 

2 

59  17  —  59  48 

59  22 

2 

35  25         35  42 

35  40 
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H.  Zirngiebl. 


Fi|i.  4  4. 


Beobachtete  Formen  :  f'{00\},  a(100},  />{040},  (/{OH),  »{102},  f{*0*V 

o(H2}. 

Die  Ausbilfiuiig  ist  ähnlich,   wie  diejenig«? 

des  Aminoniumsalzes ,  die  Domen  treten  aber 
starker  zurück  und  die  Pyramide  bildet  kleine 
Abstumpfungen,  so  dass  die  Krystalle  ihr  recht- 
eckiges Aussehen  kaum  verlieren.  Nach  ri** 
Ä-Axe  sind  sie  wenig  gestreckt.     Die  Reflexe  sind  befriedigend  (Fig.  14). 

Zahl  der 
Kanten  : 
20 


Kanten: 


Gemessen: 


c  :  r  =(004):  (401)  =  *54057' 
c  :  0  =  (001):  (442)  *45  7 
r  :q  =  (001):  (041)  54  51 

c  :  ,s  =  (001):  (102)  35  34 

a:  0  =  (400):  (112)  59  56 


15 

48 

5 

20 


ürenzwerlhe: 

l'yi(i\:y  —  550  20' 
44  36  —  45  22 
54     6-55     1 
35  25  —  35  39 
59  34   —  60  37 


Berecha&l 


54n^'' 
35  2^ 
59  57 


Spaltbarkeit  nicht  beobachtet. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  parallel  ft  {010}. 

Die  erste  Bisectrix  steht  senkrecht  auf  der  Basis  c{001}. 

Der  Axenwinkel  in  Luft  beträgt  ca.  48«. 

Die  Dispersion  ist  gering,  ç  ]>  r;  die  Doppelbrechung  ist  negativ. 

Fluorjodsaures  Rubidium  JC  q 

Dargestellt  von  Denselben,  ebenda  35. 

Hhomhisch  bipyraniidal. 

a:b:c=  0,9855  :  1  :  1,4423. 

Beobachtete  Formen  :  c{004},  a{400},  ft{040},  .v{402},  r{404},  (?{011), 
o{112).  Die  Krystalle  zeigen  den  gleichen  Habitus,  wie  diejenigen  des 
Kaliumsalzes. 


Kanten: 


Mittel: 


c 
r 
r 
c 
a 


r  =(004):  (404)  =  *55M6' 
0  =(004):  (442)        *45  40 
q  =  (004):  (04  4)  54  44 

.s  =(004):  (4  02)  35  37 

o  =(100):  (112)  59  45 


Zahl  der 
Kanten: 

44 
12 

8 
6 
6 


Grenzwerthe: 

Berechnet: 

55»   4'—  55H5' 

45     2         45  27 

54  32    •     55     5 

54052' 

35  20         35  50 

35   48 

59  32         60  22 

60  25 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  6 {04  0}. 

Die  erste  Bisectrix  steht  senkrecht  auf  der  Basis  c{004}. 

Der  Axenwinkel  in  Luft  beträgt  ca.  60*\ 

Die  Dispersion  ist  gering,  v  <i  Ç\  die  Doppelbrechung  ist  negativ. 


'M- 


4. 
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Flaorjodsaures  Cäsium  J 


/ 


F 
F 


0 
\  O—  Cs. 

Siehe  ebenda  S.  36. 
Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c=  4,1765  :  \  :  0,5603. 

Beobachtete  Formen:  a{100},  6{040),  w{HO},  w{240},  r{\0\),q[0\\}, 
403<},  o{n3},  x{\3\]. 

Die  flächenreichen  Krystalle  sind  nach  der  c-Axe  langgestreckt  und 
nach  a{100}  etwas  tafelig.  Von  den  Endflächen  herrscht  r{\0\)  vor. 
Die  Pyramide  x{431}  ist  so  klein,  dass  sie  nur  aus  den  Zonen  bestimmt 
werden  konnte.     Die  Reflexe  waren  gut. 


Kanten  : 

Mittel  : 

Zahl  der 
Kanten: 

Grenz  werthe: 

Berechnet 

r:r  =  (401)  :  (T04) — 

*500  57' 

44 

50035'        540    r 

r:o  =(404):(444) 

*26  50 

42 

26  42         26  59 

— 

c:o  =(004):(I44) 

36020' 

a:o  =(400):(444) 

67  24 

6 

67  43         67  30 

67  26 

a:w=(400):  440 

49  32 

40 

49  4  4         49  44 

49  38 

a:n  =(400):  (240) 

30  22 

9 

30     9         30  34 

30   45 

q:q  =(044):(OÎ4) 

58  29 

2 

58  26         58  34 

58  32 

x:«  =f034):f034) 

448  28 

2 

148  25  -    4  48  33 

448  30 

Die  Ebene   der   optischen   Axen    ist    parallel    der  Basis   c{001).     Die 
stumpfe  Bisectrix  tritt  senkrecht  auf  a{4  00}  aus. 


l! 


F 
/  OH 

Flaorphosphorsaares  Kalium  P  (^  OH 

\on 

O^K. 

Dargestellt  von  Weinland   und  Alfa,   Zeitschr.    f.  anorg.  Ch.   4899, 
21,  44. 

Monoklin  prismatisch. 

a:6:c=  0,8504  :  4  :  0,6268;     ß  =  40405'. 


Beobachtete  Formen:  a(400},  c{004},  (>(T04}, 
w{HO},  6(040),  ^{024},  o{424). 

Der  Habitus  der  Krystalle  ist  tafelig  nach 
«{400}  nnd  etwas  gestreckt  nach  der  6 -Axe.  Die 
Rachen  6{040},  ^{024}  und  o(424}  sind  sehr  klein. 
Ke  Reflexe  sind  mittelmässig  (Fig.  4  5). 


Fl«.   15. 


40* 


14 

S 

II. 

Zirof^iubl. 

Kiinteii: 

Millel  : 

Zahl  (lor 
Kanten: 

(irenzwcrthe: 

Borechnei: 

a 

:r.   =  (100):  (001)  == 

♦780  55' 

10 

78nr        79019' 

— 

t*    \ 

(,  =  (001):;T01) 

*40     8 

12 

39  24  —  40  38 

m  : 

//*  — (H0):(T10) 

♦100  20 

10 

98  55       101   20 

— 

c   : 

m  =  (001):  (HO) 

81    27 

6 

81    14—81   50 

81031' 

('   ; 

•q  =  (001j:(021; 

51      3 

2 

50  57—51    12 

50  53 

a 

',(/  —(100):  (021) 

83     1 

9 

82  57  —  83     2 

83     2 

m 

:q  =  (110):  (021) 

53  40 

2 

53  23  --  53  57 

53  18 

Q 

:w  — (Ï01):fl10) 

68  14 

1 

—               — 

68     7 

Spaltbarkeit  nicht  beobachtet.     Aetzfiguren  symmetrisch. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  in  der  Symmetrieebene,  auf  a{10Oj 
Irin  am  unteren  llande  des  Gesichtsfeldes  im  Konoskop  eine  optische  A}t« 
aus.  Wegen  des  raschen  Trubwerdens  der  Kry stalle  liess  sich  nichts  weite* 
beobachten. 

Kubidlumsalz  I\OH)^[()m)B'  (ebenda  S.  47)  hat  ähnlichen  Habitus  und 
gleiche  optische  Eigenschaften.  Isomorph  vor.  Beobachtete  Formen:  rt{100_}? 
6'{001},  e{T01},  m{110},  />{010},  //.{210}?. 

(110):(1T0)  =  101»— 105«. 

.•Vnderiî  Klachen  nicht  messbar. 

Fluorsdhwofelsaures  Kalium  sjkJuKJI  +  Ili^h 

Dargestellt  von  Weinland  luul  Alfa,  Zeitsrhr.  f.  anorg.  (Ib.  1899, 
21,  50. 

Monoklin  bisphenoïdisch. 

a\h:c=  1,013  :  1  :  0,8218;     (i  =  108«39'. 

Reobachtete  Formen:  a{100},  m(110),  ;ï{130},  ^{001},  «{101}  und 
einige  nicht  bestimmbare  Risphenoïde  und  Domim.  Die  kleinen  Krystalle 
sind  dicktafelig  nach  a  {100}.  Die  Basis  c{001}  ist  gross.  Die  Krystalle 
sind  deutlich  sphenoïdisch  ausgebildet,  doch  sind  die  betreffenden  Flächen 
unmessbar  trotz  ihrer  Grösse. 


Kanten 


Mittel: 


r',a    =  (001):  (100)  =  *7102r 
a\m  =  (100):  (110)  45  53 

a:n  =  (100):  (130) 
a:,^  =  (iOO)  :(T01) 
r:n   =-  (001)  :(I30) 


♦  '7 


2   17 
*r>2  35 
76  51 


Zahl  der 
Kanten: 

6 

4 

4 

6 

1 


Grenz  werthe: 

70043'—  71056' 
45   12  —  46  21 
71    36  —  72  42 

61    47  —  63     7 


Berechnet  : 


46012' 


77     8 


Die  Ebene  der  oj>tischen  Axen  steht  senkrecht  auf  der  Symmetrieebene. 
Auf  a {100}   ist   im  Kunoskop  ein  Axenbild   (spitze  Bisectrix)  wenig  gegen 
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s  i' 


r(O0<)  hin  geneigt  sichtbar.  Die  Dispersion  ist  stark,  ^  <  r;  die  Doppel- 
brechung ist  ziemlich  schwach.  Der  Axenwinkel  in  Luft  beträgt  ca.  70® 
fur  JVa-Licht 

Das  entsprechende  selensaure  Salz  Se.^OTF2K',iH.H20  (ebenda  S.  56) 
bildet  kleinere,  rasch  verwitternde  Krystalle  von  gleichem  Habitus,  an  denen 
folgende  Winkel  gemessen  werden  konnten: 

a:c  =  (100):(00<)  =  74«  ca. 
a:w  =  (100):  (HO)  45|^  ca. 
a:n  =  (100):  (130)  73  ca. 
a:s  =  (100):  (TOI)       59    ca. 

immomumûnOTHelenAt  SeO;i{OH)F{NH^)2,  rhombisch?,  bildet  Tilfcl- 
chen  mit  den  Flächen  von  (100),  (010),  (011).  (011)  :  (010)  =  32^o  (mikr. 
Messung).     Axenebene  (010),  2.  Mittell.  _L  (100).     (S.  1.  c.  S.  58.) 

Kaliamdiflnortellurat  TeOj^F^K^.^II^O  (1.  c.  61)  bildet  mikrosko- 
pische, oktaederähnliche  Krystalle,  wahrscheinlich  monoklin. 

Kalinmflnordithioiiat  S.20^F2K2.3H20  (1.  c.  64),  tafelförmige  Zwil- 
linge, durch  deren  Tafelfläche  ein  Axenbild  schief  sichtbar  ist  (Iriklin?). 

Kalinmfluormanganit  MnF^K^. 

Dargestellt  von  Wein  land  und  Lauen  stein,  Zeitschr.  f.  anorg.  Ch. 
m%  20,  43.  „.     ^^ 

Hexagonal. 

a  :  c  =  1  : 1,6414. 

Beobachtete  Formen:  c(0001),  ;?(10Tl). 
Die  ausserordentlich  kleinen  honiggelben  Kry- 
stalle sind  tafelig  nach  der  Basis  und  zeigen 
nur  die   Pyramide    als    Randbegrenzung.      Die    Reflexe    waren    sehr    gut 

(Fig.  16). 

.,...  .  7a\\\\  der  ^  ..  r.        .      . 

Kanten:  Mittel:         ,,     ,  firenzwerthe  :  Berechnet: 

Kanten  : 

e:p=(0001):(10Tl)  =  *62Mr        15         6in2'—  62023'  — 

p:j)  =  (10Tl):(0lTl)  52  27  3         52  16  —  53     1  52«29' 

Nach  der  Basis  findet  sich  eine  unvollkommene  Spaltbarkeit. 
Die  Krystalle  sind  einaxig,  die  Doppelbrechung  ist  schwach,  negativ. 
Auf  der  Basis  lassen  sich  undeutliche  Aetzliguren  erhalten,  welche  ein 
Hexagon  zweiter  Stellung  zeigen. 
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Babidiamflnorinangaiiit  MnFf^Bh^, 

S.  ebenda  44. 
Hexagonal. 

a\c=  \\  <,6<85. 

Reobachtete  Formen:  c{000<},  p[\^'\h).     Die  Krystallc  gleichen  vc 
ständig  dem  Kaliumsalze. 

Knuten:  Mittel:      '      ^  Grenzwerlhe:  Berechne 

Kanten  : 

(î:;>  =  (000<):(10Hj  =  ♦6<'>5r        8         6<n9'—  6<052'  — 

;j:y>  =  (<OT<):(Oa<)         52  21         1  —  —  52H9' 

Nach  der  Basis  findet  sich  (une  unvollkommene  Spaltbarkeit. 
Die  Doppelbrechung  ist  schwach,  negativ. 


IX.  Kürzere  Originalmittheilimgen  und  Notizen. 


1.  L«  Brngrnatellt  (in  Pavia]  :  Ueber  einen  Fundort  Yon  Titanoltytn  Im 
Til  lileneo  (Yeltlin). 

Neulich  machte  Herr  Dr.  Boeris^)  die  interessante  Mittheilung,  dass  der 
bis  jetzt  für  ein  sehr  seltenes  Mineral  gehaltene  Titanolivin  in  den  piemonte- 
sisclien  Alpen  reichlich  verbreitet  ist.  Er  hat  nämlich  das  Mineral  an  verschie- 
flenen  Fundstellen,  wie  S.  Ambrogio  im  Susathale,  am  Monte  di  Pian  Reale,  an 
<ler  Rocca  Rossa  oberhalb  Giaveno  und  im  Val  d'Ala  beobachtet  und  reichlich 
gesammelt 

Zur  Kenntniss  der  Verbreitung  des  Titanolivins  in  den  Alpen  halte  ich  es 
für  interessant,  hier  bekannt  zu  machen,  dass  ich  dasselbe  Mineral  auch  in  der 
Imgebung  von  Chiesa  im  Val  Malenco  im  vorigen  August  gefunden  habe.  Die 
Idealität,  an  welcher  ich  meine  Exemplare  gesammelt  habe,  ist  auf  dem  Pfade, 
welcher  von  Chiesa  nach  Primolo  führt,  und  besonders  da,  wo  der  Pfad  dem 
Bache  Rovina  entlang  geht. 

Alles  lässt  vermuthen,  dass  die  Stücke  von  den  Bergen  der  Gruppe  des 
Monte  Braccia  stammen  ;  den  primären  Fundort  konnte  ich  aber  nicht  erreichen. 

Das  Mineral  findet  sich  in  bis  nussgrossen  derben  Massen  und  Adern  in 
ebem  serpentin-chloritischen  Gesteine,  welches  meiner  Meinung  nach  eine  be- 
sondere Abart  des  sogenannten  > serpentinartigen  Malencogesteinesc  von  Theo- 
bald bildet. 

Die  Auffindung  des  Titanolivins  in  den  piemontcsischen  sowie  in  den  lom- 
bardischen Alpen  lässt  vermuthen,  dass  dieses  Mineral  in  den  Alpen  überhaupt 
eine  viel  grössere  Verbreittmg  geniesse,  als  es  bis  jetzt  bekannt  ist.  Das  wird 
auch  dadurch  bestätigt,  dass  es  ausserdem  von  Prof.  Artini  *^)  und  Dr.  Melzi 
'öl  Val  Sesia  beobachtet  wurde. 

2.  H.  Hilton  (in  Oxford):  Ueber  Viola's  Methode  der  Ableitnngr  der 
Krystallklassen  aus  dem  Priiieip  der  Uomogrenität. 

In  dieser  Zeitschr.  35,  236 — 239  macht  Viola  einen  interessanten  Ver- 
such, allein  aus  dem  Principe  der  Homogenität  (d.  i.   aus  der  Thatsachc,    >dass 

<)  G.  Boeris,  Sulla  diiïusione  della  titanolivina  nelle  Alpi  pieniontesi.  Separal- 
ahdruck  aus  der  Rivista  di  Mineralogia  e  Cristallografia  Italiana.  Noch  nicht  ver- 
"ffenllichtcs  Heft.     Padova  1901. 

2)  E.  Artini  und  G.  Melzi,  Ricerche  petrotrrafiche  c  j^eologiche  sulla  Valsesia. 
Heinorie  R.  Ist.  Lombarde  di  Scieuze  e  Lettere,  Mailand  4  900  [48],  248  und  334. 
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alle  parallelen  Richtungen  unter  einander  gleichwerthig  sindc)  zu  beweisen,  dass 
die  einzig  möglichen  Axeu  der  Syinnielrie  homogener  krystalliniscber  Medien 
digonale,  trigonale,   tctragonale  oder  hexagonale  sind. 

Es  soll  jedoch  im  Folgenden  gez^eigt  werden,  dass  dieser  Beweis  nicht  zu- 
trifft. Viola  zeigt  zuerst,  dass  eine  Drehung  um  einen  Winkel  2a  um  eine 
Axe  ul,  verhunden  mit  einer  Rotation  um  einen  Winkel  p  -  ta  um  irgend  eine 
parallele  Axe  J9,  äquivalent  ist  einer  Drehung  um  irgend  eine  andere  Axc  Cp 
(parallel  zu  ^1  und  B)  um  einen  Winkel  2/«  in  entgegengesetzter  Richtung,  wo 
y  z=  [n  —  I  — p]a.  »Werden  die  Drehungen  um  den  Betrag  Sa  um  die 
Axe  Ä  und  um  den  Retrag  p  -  ta  um  B  wiederholt,  so  wird  auch  das  Gebilde 
wiederholte  Drehungen  um  den  Betrag  2;'     um  die  Axe  C^  ausführen.« 

>Ist  also  der  Winkel  p  -  %((  ein  Theiler  von  300*^,    und  wird  das  Gebilde 
einen  vollen  Umlauf  s()wohl  um  -l,  als  auch  um  B  ausführen,  so  muss  schliesslicli 
ein  voller  Umlauf  um  Cp  zu  Stande  kommen,  d.  h.,  falls  j:;  •  2a  ein  Theiler  vo*^ 
360®  ist,  muss  auch  der  resultirende  Winkel   2/^   ein  Theiler   von  360®  seia- ^ 

Dieser  Schluss  ist  nun  nicht  zwingend;    denn   wenn   er  beweist,   dass  ty^f 
ein  aliquoter  Theil  von  2  rc  ist,  so  ist  schwer  einzusehen,  warum  er  nicht  auc?^ 
beweisen  sollte,   dass  tyJ  ein   aliquoter  Theil  von  t7t  ist,    wenn  die  Drehutm# 
um  2 «  um  -4,  verbunden  mit  der  Rotation  p  ^  ta  um  B^  äquivalent  ist  ein^^^ 
Rotation    um  tyJ  in  dem  gleichen  Sinne  um  (7«;  es  ist  aber  immöghch,  da^-^ 
2/p  und  tyJ  beide  aliijuotc  Theile  von  t.r  sind,  weil  2/«  +  2^^'  =  tu, 

Uebrigens  kann  ein  Fall  gefunden  werden,  in  welchem  die  oben  wiederge?^^ 
gebene  Feststellung  Viola's  unrichtig  ist.  Wenn  nämlich  n  =  8  (wo  n-  2a  ==^ 
2  /r)  und  jo  =  2  ;  so  ist  jy  •  2  a  ein  alicjuoter  Theil  von  2  /f  ;  aber  dann  is  ^ 
2yp  =  (8  —  K  —  2)2«  =  f  •  2/r  und  daher  kein  ali(|uoter  Theil  von  trt. 

In  der  That  ist  eine  Gruppe  von  Bewegimgen  möglich,  bestehend  aus  eine^ 

t  7t 

Rotation    um  einen  Whikel  (wo   n  irgend    eine   ganze  Zahl  ist)    um  ein^ 

71 

Axe,    verbunden    mit  jeder   beliebigen   Translation  senkrecht  zu  dieser  Axc; 

tTt 

oder,    was  dasselbe  sagen  will,    eine  Gruppe  bestehend   aus  Drehungen  um  — 

um  jede  beliebige  Axe  parallel  einer  bestimmten  Richtung,  wie  G.  Jordan 
nachgewiesen  hat  in  der  > Récapitulation«  seines  »Mémoire  sur  les  groupes  de 
mouvements«  (Annali  di  matematica  pura  ed  applicata,  1869,  Seriell,  2,  339), 
woselbst  er  schreibt  : 

,^Qième  j^gj^   ^  ^ ièimj  gj.oupe.     Dérivent  d'une   rotation   d'un   angle  uni       - 

[ou   d'un  angle    inflniment  petit  autour  d'un 

axe  .1]«, 
wo  11  irgend  eine  ganze  Zahl  ist  (s.  1.  c.   S.  180   §  15), 

und:    >65*'^'"''  [et  66^^"^®]  grou|)e.     S'obtiennent   en   adjoignant   aux  mouvements 

des  groupes  10  [et  11]  toutes  les  translations 
transversales  possibles.  « 
(Vergl.   auch  1.   c.   S.  193   §  30.) 

Die  Nothwendigkeit,  dass  n  eine  der  Zahlen  2,  3,  4,  6  ist,  entsteht  nur 
dann,  wenn  senkrecht  zu  den  Axen  der  Rotation  eine  Richtung  existirt,  nach 
welcher  keine  Translation  infinitesimal  ist,  und  dieser  Fall  führt  zugleich  zu  den 
»Struclnrllicorien«,    vow    welchen   das      (lesetz   der   rationalen  Indices«   ableitbar 
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ist;  hieraus   ist  zu  schliesscn,  dass  wir  das  Gesetz  der  rationalen  Indices  anneh- 
men mÜBsen,  um  die  32  Kry stall klassen  zu  erhalten. 

Nachschrift  bei  der  Correctur.  Mit  Rucksicht  auf  die  folgende  »Be- 
merkung« muss  ich  bei  der  Behauptung  verharren,  nach  welcher  nur  das  fest- 
gestellt werden  darf,  dass  die  Drehung  iyp  um  CL  übereinstimmen  muss  mit 
der  Thatsachc,  dass  C«  eine  w-zälilige  Symmetrieaxe  ist.  Dies  erfordert  nur, 
dass  n  '  typ  ein  Vielfaches  von  2  7r  ist,  nicht  aber,  dass  n-  iy^  gleich  2  7f 
wäre,  wie  Hr.  Viola  verlangt;  in  der  That  ist  es  auch,  selbst  in  dem  Falle, 
dass  n  =  6  ist,  nicht  immer  richtig  (z.  B.  wenn  p  =  \). 

3.   C.  Yiola  (in  Rom):  Bemerkung  znr  yorhergrehenden  Notiz. 

»  Oder  drücken  wir  uns  genauer  so  aus  :  Ist  es  möglich,  einen  vollen  Um- 
lauf um  A  und  B  auszuführen,  so  muss  es  eine  resultirendc  Axe  wie  (L  geben, 
um  welche  das  Gebilde  einen  resultirenden  vollen  Umlauf  ausführt,  denn  im 
entgegengesetzten  Falle  würden  weder  B  noch  C  Symmetrieaxen  sein.  Das  ist 
eben  nur  dann  möglich,  wenn  der  Winkel  2/«  ein  Theiler  von  360*^  ist^).< 

So  wird  die  oben  angeführte  (litation  von  H.  Hilton  vervollständigt. 

Füliren  wir  einige  Beispiele  an: 

Für  n=  i,  p  =  \   wird  2;v  =  (2  —  <  —  0  —  =  0 


8/f 


-  n=i,  p=  i       -     2;/p  =  (4  _  )  —  4)  '^'^  =  ^ 

-  «  =  5,  ;;=!       -     üj/p  =  (5  -  I-  1)  ?„-  =  !•  Stt 

'là    •rw* 


6 
2;r 


=  5*2^ 


-  n  =  l,p=\       -     2yp  =  (7-<-  0    ^-  =  5 

-  M  =  8,  i>=2       -      i/p  =  (8-  4-2)?^-  =  |.2/r 

etc.  etc. 

Wir  sehen  aus  diesen  Beispielen,  dass  nur  für  w  =  2,  3,  4,  6  der  Winkel 
î/'p  ein  aliquoter  Thcil  von  ijc  werden  kann,  d.  h.  nur  für  n  =  2,  3,  4,  6 
können  A  und  B  gleichzeitig  Symmetrieaxen  sein  und  zwar  von  derselben  Ord- 
nung, denn  nur  unter  diesen  Bedingungen  kann  das  Gebilde  einen  vollen  Umlauf 
ausführen,   wenn   es   nacheinander  wiederholt   um   die  Axen  A  und  B  um  den 

^Vinkel  2«  =     -    gedreht  wird.     Da  für  n  =  5,  7,   8    etc.   der  resultirende 

n 

Winkel  %y^  kein  aliquoter  Theil  von  %jt  werden  kann,  so  sind  solche  Fälle 
für  die  Lösung  unserer  Aufgabe  untauglich.  Die  gegen  meinen  Beweis  ange- 
führte Annahme  Hilton's  n  =  %  und  p  =  2  ist  daher  zu  verwerfen.  Der 
Haupteinwand  Hilton's  gegen  meine  Schlüsse  ist  übrigens  nicht  dieser,   sondern 

\    Diese  Zeitschr.  85,  288. 
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ruli^endcr:  Hilton  bemerkt:  wenn  bewiesen  wird,  dass  ty^  ein  aliquoter  Tb 
von  iyr  ist,  so  ist  schwer  einzusehen,  weshalb  nicht  bewiesen  werden  soUi 
dnss  typ'  ein  aliquoter  Theil  von  fn  sei,  wenn  die  Drehung  um  2a  um 
verbunden  mit  der  Rotation  um  p  -  ta  um  B  einer  Rotation  um  % yJ  in  de 
f(l eichen  Sinne  um  CL  äquivalent  ist;  es  ist  eben  unmöglich,  dass  2/.  w 
Î  y'  beide  aliquote  Theile  von  2  it  sind,  weil  2  y«  +  2  ^p'  =  2  tt  ist. 

Ks  ist  richtig,  dass  eine  Drehung  um  2/p  um  6p  im  entgegengesetzt 
Sinne  der  Drehung  um  2/p'  im  gleichen  Sinne  äquivalent  ist;  aber  eine  % 
die  erste  folgende  Rotation  um  2  y^  im  entgegengesetzten  Sinne  ist  einer  resi 
tirenden  Drehung  um  2/p"  =  2 /f  —  4;'p  im  gleichen  Sinne  gleichbedeuten 
wo  der  Winkel  2yp"  nicht  das  Doppelte  von  2/p'  ist;  gleichfalls,  wenn  m 
eine  dritte  Drehung  um  2/p  im  entgegengesetzten  Sinne  den  zwei  ersten  Dre 
ungen  folgen  lässt,  erhält  man  die  Rotation  um  2  7p'"  =  2 /r  —  6/p  Im  gle 
eben  Sinne,  wo  wieder  2  7p'"  nicht  das  Dreifache  von  27p'  sein  kann  ei 
Daraus  geht  hervor,  dass,  wenn  man  die  Drehung  um  2  a  um  A  mit  der  Dre 
tmg  um  p  '  ta  um  B  verbindet,  man  die  Drehung  um  2  7p  um  Cp  im  ei 
gegengesetzten  Sinne  in  Betracht  ziehen  muss,  und  nicht  die  um  2  7p'  um  ( 
im  gleichen  Sinne,  für  die  Symmetrie  des  homogenen  Gebildes. 

Jedenfalls  ist  es  für  den  zu  erreichenden  Zweck  gleichgültig,  ob  27p  od 
1 7p'  ein  aliquoter  Theil  von  i  ;r  sei  ;  die  Hauptsache  ist  nur,  dass  die  Zahl 
so  gewählt  sei,  dass  schliesslich  durch  wiederholte  Drehungen  nacheinander  u 

2  7t 

A  und  B  um  das  Gebilde  einen  vollen  Umlauf  ausführen  kann  im  irleichi 

n 

(»der   entgegengesetzten  Sinne;    und   das   ist  allein    möglich  für   n  =  2,  3,  i, 

resp.   n  =  oo.     Nach   dieser  Auseinandersetzung   ist   ersichtlich,    dass   folgen« 

zwei  Sätze  ein  Missverständniss  hervorgerufen  haben  : 

1  )  Sobald    2  «    und    p  -  ta   ali(|uote  Theile   von    2  /T  sind ,    muss   es  au( 
2  7p  sein; 

2)  2«  und  p  '  ta  als  alicpiote  Theile   von  2 /r    sind  so  zu  wälilen,    da 
auch  2  yp  ein  solcher  wird. 

Der  erste  Satz  wurde  von  Hilton  angefochten,  hat  aber  für  uns  keh 
Redeutung;  den  zweiten  Satz  allein  habe  ich  in  Betracht  gezogen,  und  er  führ 
zu  dem  Beweise  der  möglichen  Krvstallsvnimetrien ,  gestützt  lediglich  auf  di 
Princip  der  Homogenität. 

Uebrigens  geht  das  selbst  aus  dem  von  Hilton  citirten  Aufsatze  C.  Joi 
dan's  hervor.  Wenn  nämlich  die  Zahlen  2,  3,  4,  6  aus  der  Nothwendigkc 
hervorgehen,  dass  senkrecht  zu  den  Axen  keine  infinitesimale  Translation  exisUi 
so  stimmt  das  mit  meinem  Beweise  überein,  denn  sobald  zwei  parallele  Ax( 
wie  A  und  B  gewählt  werden,  die  nicht  zusammenfallen,  so  ist  eine  infinites 
male  Translation  ausgeschlossen.  Der  von  mir  angegebene  geometrische  Bewe 
ist  in  der  That  dann  und  nur  dann  möglich,  falls  die  Axen  Aj  J9,  G  nicht  zi 
sammenfallen  ;  das  ist  aber  als  zwingende  Folge  davon  angenommen  wordei 
dass  das  Gebilde  in  allen  Punkten  homogen  sei. 

Die  Vorstellung  der  Homogenität  allein  genügt  daher,  um  die  32  SvEMn- 
trien  für  die  vollständigen  Kr;ystalle  und  die  zwei  Svmmetrien  für  die  unvol 
ständigen  aufzubauen;  dabei  tritt  die  Structurtheorie  untergeordnet  und  willkü 
lieh  auf. 

Die  Structurtheorie  und  das  (icsctz  der  Rationalität  der  Indices  dürfen  ni 
aus  der  Erfahrung,  d.  h.   aus  den  ph;\sikalischen  Erscheinungen,  nicht  aber  ai 
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geometrischen  oder  mathematischen  Begriffen   abgeleitet  werden.     Mit  dem  vor- 
liegenden Beweise  hoffe  ich  einen  Beitrag  in  dieser  Hinsicht  geliefert  zu  haben. 

4.  H.  L.  WellB  und  S.  L.  Penfleld  (in  New  Haven,  Conn.)  :  Etn  neues 
Torkommeii  ron  Sperrjltth. 

Wir  erhielten  durch  Prof.  Wilbur  C.  R night  in  Laramie  ein  Stück  eines 
platinhaltigen  Kupfererzes  von  der  Rambler- Mine,  welche  ungefähr  60  Meilen  süd- 
westlich von  Laramie,  in  den  Medicine  Bow  Mountains,  in  Wyoming  gelegen  ist. 
Das  Stück  besteht  im  Wesentlichen  aus  Covellin  mit  ein  wenig  Pyrit.  Es  lag 
der  Gedanke  nahe,  dass  das  Platin  in  diesen  Erzen  in  Form  von  Sperrylith  ent- 
halten sei,  den  wir  bekanntlich  in  sulfidischen  Erzen  aus  dem  Sudbnry-Bezirk  in 
Canada  aufgefunden  haben  (diese  Zeitschr.  15,  285)  und  von  dem  Walker 
(diese  Zeitschr.  25,  560  seitdem  nachgewiesen  hat,  dass  er  sich  in  Canada 
hauptsächlich  in  Kupfererzen  ßndet.  Wir  untersuchten  also  das  Stück  dar- 
auf hin. 

Etwa  eine  Unze  gröblich  gepulvertes  Material  wurde  mit  heisser,  concen- 
trirter  Salpetersäure  zersetzt  und  der  Rückstand  abwechselnd  mit  concentrirter 
Sodalösung  und  Salpetersäure  gekocht,  bis  nur  noch  eine  sehr  kleine  Menge  eines 
dunkel  gefärbten  Rückstandes  blieb.  Als  dieser  durch  Decantiren  von  einer  Spur 
nnes  heller  gefärbten  Materials  befreit  war,  konnte  man  schon  mit  blossem  Auge 
ie  dem  Rückstande  etwa  sechs  winzige,  glänzende  Sperrylith-ähnliche  Kryställchen 
elthen.  Nach  dem  Trocknen  und  Aussuchen  zeigten  diese  Kristalle  unter  dem  Mikro- 
ssiope  den  hohen  Glanz  des  Sperrjliths.  Der  grösste  derselben  von  0,<2  mm 
Durchmesser  war  ziemlich  flächenreich,  konnte  aber  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
ziffert werden,  doch  waren  Hexaeder  und  Pjriloöder  augenscheinlich  vorhanden, 
Pin  zweiter  Kristall  war  eine  Combination  von  Oktaeder  und  Hexaeder.  Vier 
Krjstalle  von  etwa  0,<  mm  Durchmesser  im  Gesammtgewichte  von  etwa  0,00004  g 
wurden  chemisch  geprüft.  Beim  Erhitzen  im  offenen  Rohre  schmelzen  sie  wie 
•ier  Sperrvlith  und  geben  ein  Sublimat  von  arseniger  Säure  in  weissen  okla- 
êdrischen  Krjstallen.  Der  hierbei  bleibende  Rückstand  wurde  in  Königswasser 
gelöst  und  lieferte  beim  Verdunsten  mit  etwas  Salmiak  die  gelben  oktaëdrischen 
Krvstalle  von  Ammoniumplatincblorid.  Es  ist  demnach  kein  Zweifel  mehr,  dass 
das  Mineral  Sperr^^lith  ist,  und  zwar  ist  dasselbe  sowohl  im  Pyrit,  als  im  Co- 
velhn  enthalten. 

Wir  sind  natürlicher  Weise  nicht  ganz  sicher,  ob  diese  Erze  nicht  auch 
woch  Platin  in  einer  anderen  Form,  denn  als  Sperrylith,  enthalten;  immerhin 
macht  es  jedoch  die  Thatsache,  dass  wir  keinerlei  anderes  metallisches  Körn- 
chen beobachten  konnten,  wahrscheinlich,  dass  das  Platin  als  Arsenid  darin 
vorhanden  ist.  Die  Auffindung  des  Platins  in  den  Erzen  der  Rambler-Mine  ist 
ganz  neu  und  von  grösstem  Interesse.  Nach  Herrn  Knight  (Mining  and  Enge- 
neering Journ.  4  901,  S.  845)  findet  es  sich  in  den  Erzen  aus  allen  Theilen  der 
ßnibe  und  zwar  in  Mengen  von  0,06  bis  4,4  Unze  per  Tonne  (0,0002  bis 
Öj0058  %)  und  besonders  reichlich  hn  Covellin.  Nach  seinem  Berichte  scheint 
^)  dass  das  Platin  in  dieser  Grube  commerzielle  Bedeutung  gewinnen  wird. 

Das  Vorkommen  des  Sperrjliths  in  Ontario,  Wyoming  und,  wie  Hidden 
(diese  Zeitschr.  82,  599)  gefunden  hat,  auch  an  einigen  Plätzen  in  Nord- 
Carolina  zeigt,  dass  das  Mineral  weit  verbreitet  ist.  Möglicher  Weise  führen 
weitere  Untersuchungen  dazu,  neue  Quellen  dieses  nützlichen  Metalles  zu  er- 
Khliessen. 
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5«  H«  Bflektngr  (in  Strassburg)  :  Sulfobortt  Ton  der  ÀBse« 

Von  Herrn  Ochseiiius  in  Marburg  erhielt  ich  vor  einiger  Zeil  eine  Anzahl 
kleiner  glasglänzender  Krystalle  ans  den  Lösungsrückständen  des  ("amallits  von 
dem  braunschweigischen  Kaliwerke  bei  Wittmar  an  der  Asse,  einem  Höhenzuge 
östlich  von  der  Oker  zwischen  Wolfcnbüttol  und  Börssum.  Die  genauere  Unter- 
suchung ergab,  dass  es  sich  wesentlich  um  Sulfoborit  und  einige  weniger 
glänzende  Anhvdritkrj'ställchen  handelte. 

Die  Sulfoboritkrystallc  kommen  demnach  im  Carnallit  der  Asse,  ähnlidi 
wie  bei  Westeregeln,  zusammen  mit  Kristallen  von  Anliydrit  (und  wohl  aurli 
von  Boracit)  vor;  sie  lassen  sich  von  jenem  durch  ihren  starken  Glanz,  vom 
Boracit  durch  ihre  prismatische  Form  gut  unterscheiden  imd  aus  den  Lösungs- 
rückständen ohne  grosse  Mühe  auslesen.  Dabei  findet  man  in  der  Rege!  nur 
einzelne,  nirht  zu  (inippen  verwachsene  Krystalle.  Sie  stimmen  im  Aussehen^ 
in  Grösse  und  Krystallausbildung  vollkonunen  mit  dem  Sulfoborit  von  Westeregeln 
(s.  diese  Zeitschr.  35,  622)  uberein.  Die  durch  etwas  Eisenoxyd  röthlich  ge- 
färbten Krystalle  sind  zahlreicher  als  die  farblosen;  in  ihrer  Länge  schwanken 
sie  zwischen   \  und  4  mm.     Sie  zeigen  die  Formen: 

(HO),   {HO,   (010),  {OOO- 

Die  gewöhnlichen  Combinationen  sind  : 

\)  (ho)  (<H|,  zum  Theil  mit  ^Vndeutung  von  {0<o}, 

l)  (HO)  (OOl),  zum  Thdl  mit  {<H},  selten  zugleich  mit  {OIO}. 

Einzelne  der  letzteren  Krystalle  erscheinen  heniimorph  dadurch,  dass  die 
Basis  an  dem  einen  Ende  gross  und  allein,  an  dem  anderen  Ende  aber  nur 
klein,  neben  den  Flächen  von  {H<},  ausgebildet  ist.  Die  Form  {o<0}  tritt  im 
Allfçemeinen  sein*  zurück;  [\0\}  wurde  gai*  nicht  beobachtet.  Auch  bei  diesem 
Vorkommen  von  Sulfoborit  ist  die  Basis  ziemlich  matt;  nur  die  Flärhen  {i\\} 
und  {ho}  glänzen  stark. 

Das  neue  Vorkommen  von  Sulfoborit  deutet  darauf  hin,  dass  das  Mineral, 
gleich  den  Krystallen  von  Anhydrit  und  Boracit,  in  dem  Camalht  der  nord- 
deutschen Steiusalzlager  recht  verbreitet  vorkommt,  wenn  auch  stets  nur  in  so 
geringer  Menge,  dass  zu  seiner  Auffindung  eine  aufmerksame  Untersuchung  der 
Lösungsruckstände  erforderlich  ist. 

6«  W.  Wahl   [in  Helsingfors)  :    Ueber  ein  wasserhaltigres  BarynmBillcai. 

Schon  seit  längerer  Zeit  ist  es  bekannt  gewesen,  dass  in  Reagenzflaschen, 
die  Baryumhydrat  enthalten,  nach  längerem  Stehen  wasserhelle  Krystalle  sich 
an  den  Wandungen  der  Flaschen  absetzen.  Der  Erste,  der  diese  Krystalle  näher 
untersucht  hat,  ist  Pis  a  ni,  der  im  Jahre  1876  sie  sowohl  krystallographisch 
und  optisch,  wie  chemisch  besclu*eibt  \!.  Nach  Pisa  ni  ist  die  Substanz  ein 
Baryunisilicat  von  der  Zusammensetzung  ^BaSi(.\  +  2//2O  und  krystallisirt 
rhombisch. 

Einige  Jahre  später  werden  ähnliche  Krystalle  von  Le  (^-batelier  unter- 
sucht und  von  Mallard  krystallographisch  und  optisch  beschrieben*^).  Le  Cha- 
telier  giebt  die  Zusammensetzung  BaO.SiOo  ■+-  lH-iO  an.  Le  Chatelier  ist 
es  gelungen,  auch  direct  aus  Baryumliydroxyd  und  Kieselsäure  die  Krystalle 
zu  erhallen. 

1     Pisani,  Conipt.  rend.  187ß,  83,  1050.     Ucf.  diese  Zeitschr.  1,  95. 

i    Le  Chatelier,    Coinpl.   rend.   I8S1,  1)2,  O.H.      Ausz.  diese  Zeitschr.  6,  277. 
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Identisch  mit  diesem  Bai7mDBilicat  ist  wahrscheinlich  die  von  Saussure 
beschriebene  Substanz'),  die  unter  ähnlichen  Bedingungen  entstanden  wnr,  und 
die  in  den  roeiaten  Haadvrürterbüchcm  der  Chemie  als  Barjumsuperoij'dhydrat 
angegeben  ist. 

Da  im  chemischen  Laboratorium  der  hiesigen  Universität  zwei  IJarj'imi- 
hjdiatflaschen  mit  gut  ausgebildeten  Krystallen  vorhanden  waren,  unternahm 
idi  eine  Untersuchung  derselben  und  mochte  hier  die  Ergebnisse  zur  Berich- 
ligtmg  und  Ergänzung  der  Angaben  von  Pisanj  und  Le  Chatelier  mittheilen. 

Die  Flaschen  hatten  sehr  lange  (jedoch  höchstens  zwölf  Jahre)  bei  Zimmer- 
temperatur verschlossen  gestanden.  Die  Kristalle  sind  schon  vor  vier  Jahren 
beobachtet  worden. 

Die  Kristalle  der  Flasche  I  (Fig.  I]  wai'en  etwa  5  mm  lang,  und  von  dem 
IMinu  p{HD},    dem   Brachydoma  ^(on}   und    dem    Brachypinakoid  &{0(0} 
begnoit.     An  manchen  Krystallen  trat  die  Pyramide  o{l3i} 
lind  aa  manchen  das  Makropinakoid  hinzu;  doch  waren  diese  °' 

heiden  FIScbeD  meistens  sehr  schlecht  ausgebildet  und  nur 
mittelst  Vergrössenmg  sichtbar.  Das  Bracbypinakoid  war 
uDeben. 

Gemessen  : 

iîo)=  •ie-'isa' 

0Î4)  *96   i4j 

:(OtO  78   53| 

:(lä4)  (Schimmer)  51    .^9 


Berechnet: 


;p=(ilo) 
;,  =(011) 
:,  =  (IIO) 
:o-.(ll0) 


:  o,i!S32  :  t  :  1,12513. 


%^ 


Hie  Krvstalle  der  Flasche  II  zeigten  die  in  Fig.  î  ahge- 
liildele  Combination  mit  den  Formen:  p{Hti},  o{iii)  und 
îlOll).  Sie  waren  nadelförmig  und  bisweilen  6 — 7  mm 
lang.  Eine  parallele  Verwachsung  zweier  Individuen  nach 
ifltO)  ist  sehr  allgemein.  Wegen  der  Kleinheit  der  Flächen 
w  der  Spitze  des  Krystaiies  gelang  die  Messung  derselben 
nur  unter  Anwendung  von  Verk  leinenin  g  (vermittelst  eines 
iweikreisigen  Goldscbmidt'schen  Goniometers). 

Geniessen:      Ber.:        . 


53.' 


P  =  (H0)  :(H0)  =  *i6»î9' 
î  =  (OH):(OH) 
i'  =  {ia4):(00() 
0=(I24):(1Î*) 


—  40«  I  5'     46«  1.1' 


50  35     50   Ï4  'i) 
:  1  :  1,14809. 


w 


Polarelemente:    q^  =  l,lî809,  j>o  =  3,6î68î. 


<)  Saussure,  Ann.  de  Ch.  Ph.  tS30,  44,  ii. 

i]  Mallard  giebt  rUr  die  Winkel  'If'/i^  sur  /i<  [lao,.  (Tao;<  und  >l,\l)i  au  dessus 
''"J'HHKITI).  (Qsch  seiner  Aufstellung  des  Krystallcs;  die  Werthe  Ae"!:)'  und  SO«H' 
uwl  für  den  Winkel  ftj  6i  au  dessus  de  ft' (11;  (ÏH)  i)9"3T.  I)o  dem  über  dem  Pris- 
■nenwinkel  *6U|3'  liegenden  Pyramidenwinkel  der  aus  dem  A  ^  en  Verhältnisse  berecb- 
W*  Werth  50»Î9'  zukommt,  muss  hier  eine  Verwectiselung  der  beiden  Winkel  iwi- 
Mhen  den  Pyramiden  Dachen  vorliegen. 
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Die  Khene  der  optischen  Axen  geht  durch  die  c-  und  die  a-Axe.  Die 
spitze  Bisectrix  ist  die  a-Axe.  Oj)tischer  Charakter  negativ  (laut  Ma  Hard  un- 
richtig positiv;  laut  Pisa  ni  dagegen  richtig  negativ),  q  <^  v.  Dispersion  der 
Axen  ziemlich  stark:  nach  Messungen  von  Pisani  iE  =  58*^44'  für  Roth  und 
66*22'  für  Grün.  Meine  Messungen  ergaben  einen  etwas  niedrigeren  Werth  der 
Dispersion,  nämlich  tE  =  60<^46'  für  rothes  und  65*^54'  für  grünes  Glas^). 

Der  Axenwinkel  wurde  an  einem  Adams 'sehen  Axenwinkelapparate  für 
iVa-Licht  bestimmt:  'iH„  =  40*6'  30".  Hieraus  berechnet  sich  für  den  wahren 
Axenwinkel  2  F^  =  39*  40' 8"  und  für  den  in  Luft  gemessenen  2^  = 
63*2^36".     Mallard  giebt  für  gelbes  Licht  den  Werth  tE  =  59*  40'  an. 

Die  Lichtbrechung  wurde  an  einem  natürlichen  Prisma  (Flasche  11)  ') 
bestimmt.  Indessen  konnte  nur  ein  gebrochenes  Bild  beobachtet  werden,  und 
dieses  konnte  durch  einen  Nicol  nicht  ausgelöscht  werden,  was  darauf  zurück- 
zuführen ist,  dass  die  beiden  gebrochenen  Bilder  wegen  der  sehr  geringen  Dop- 
pelbrechung sich  von  einander  nicht  trennen  lassen. 

Dass  dieses  der  Fall  ist,  ergab  auch  die  directe  Bestimmung  der  Grösse 
der  Doppelbrechung  vermittelst  des  Compensators  von  B  ab  inet.  Die  für  Nor 
Licht  erhaltenen  Werthe  waren: 

^  —  a  =  0,0067 
//—  a  =  0,0050 
y  .^  ß  =   0,0016 

Der  nach  dem  Vorigen  für  die  Brechungsexponenten  y  und  (i  erhaltene 
Werth  war  1,548  für  iVa -Licht. 

Das  specifische  Gewicht,  gemessen  vennittelst  der  We stphal' sehen  Wage 
unter  Anwendung  von  Methylenjodid,  betrug  für  die  Krystalle  der  Flasche  I 
2,585  und  füi-  diejenigen  der  Flasche  II   2,604. 

Wie  schon  anfangs  erwähnt,  giebt  Pisani  für  die  Substanz  die  Zusammen- 
setzung 3BaSiO^  +  tHyO  an,  und  Le  Chatelier  die  Zusammensetzung 
BaSiOii  +  IH2O.  Die  Analysen  von  Pisani  stimmen  indessen  ziemlich  gut 
mit  den  für  die  Zusammensetzung  BaSiO^MliO  berechneten  Werthen,  zu  wel- 
cher auch  meine  Analysen  fuhren. 

Die  Analyse  1  bezieht  sich  auf  die  Krystalle  der  Flasche  I,  die  .Vnalysen  IIa 
und  IIb  auf  die  der  Flasche  11,  die  Analysen  lila  und  Illb  sind  die  von  Pisani 
und  die  Analvsen  IV  die  von  Le  Chatelier. 

Sub-           1.  IIa.           IIb.  lila.  Illb.  IV.              Berechnet  für 

stanz-        347  219,5  267,75  250  300                       BaO.SiXh.  BaO.SiŒ. 

menge:  mnig  innig  mmg  ming  mmg                         iHoO          6H2O 

BaO\  ,,^^  \,,^,  45,81  47,3  46,83  45,5          45,1           47,58 


SrO  I    ^'^''    j  ''^''        0,21       -  -         - 

CaO        Spur  0,45        0,45        -  —  — 

FeO         1,20  —  —        —  MnO  1,7       — 


c  \     c  0,38 

Spur      J.    Spm-        ^^^2 


Na.Of 

SiÖ2        18,81         19,00      19,15  18,1  18,66  18,2           17,8  18,75 

R2O       33,61         33^80 33,68  33,7  33,33  35^3 37,1  33,67 

~SariO^,3l  ~99^5nMÔ0,20  99,0  ro"o,5Y  99,0        100,0  100,00 

1>  Der  Unterschied  kann  jedoch  auf  Verschiedenheit  der  Gläser  beruhen. 

2)  Die  übrigen  optischen  Eigenschaften  sind  an  den  Krystallen  I  bestimmt  worden. 
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Wie  aus  diesen  Zahlen  hervorgeht,  sind  die  für  BaO  ermittelten  Werthe 
durchweg  niedriger  als  die  für  BaSiO^.^H^O  berechneten,  und  die  Werthe  für 
SiOi  ein  wenig  zu  hoch.  Die  Zahlen  für  H^O  (ausser  IV)  stimmen  mit  der  für 
6JT2O  berechneten  Zahl  gut  überein  und  sprechen  durchaus  gcfçen  die  von  Le 
Chatelier  angegebene  Formel.  Indessen  sind  die  von  mir  untersuchten  Krj- 
stalle  kein  ganz  reines  Baryumsilicat,  sondern  enthalten,  wie  aus  den  Analysen 
hervorgeht,  kleine  Mengen  anderer  Basen,  und  sind  meiner  Ansicht  nach  die  zu 
niedrig  gefundenen  Werthe  für  BaO  hierauf  zurückzuführen;  ebenso  wird  der 
Werlh  für  SiO^  ein  wenig  höher  als  der  für  reines  Baryumsilicat  berechnete, 
wenn  das  Baryum  theilweise  durch  Basen  mit  niedrigerem  Atomgewichte  er- 
setzt wird. 

Die   angegebenen   Wassermengen   sind   die   durch    directen  Glühverlust   er- 
mittelten.     Wie    schon    Pisani    hervorhebt,    verlieren    die   Ki'ystalle    schon    in 
trockener  Luft  Wasser  und   werden  matt,    und   ein   grosser  Theil  des  Krystall- 
wassers  entweicht  schon   unter  <00^.     Bei    der  Analyse  IIa  wurde  die  Substanz 
nach  Intervallen  von  4  0® — 20®  gewogen  und  die  Temperatur  nur  allmählich  er- 
höht.    Schon  unter  80®  betrug  der  Wasserverlust  56,9  mmg  (75,6  %  der  be- 
rechneten Wassermenge);  bei  4  50®  trat  Gewichtsconstanz  ein  nach  einer  Gesammt- 
abgabe  von  60,8  mmg  (82,3®/©  oder  annähernd  ^  der  berechneten  Wassermenge). 
Das  Gewicht  blieb  jetzt  auch  nach  längerem  Erhitzen  auf   4  80®  constant.     Der 
Rest  des  Wassers,    4  3,4  mmg   oder  \  der  totalen  Wassermenge,    wurde   erst 
bei  schwachem  Glühen  über  der  Bunsenflamme   ausgetrieben.     Fasst  man  diese 
Wassermenge   als  Constitulionswasser   auf,    so   wäre   die  empirische  Formel  der 

und  es  läge  hier  somit  ein   dem  Di  optas  CuIhSiO^    analog  zusammengesetztes 
Baryumorthosilicat  vor. 

Die  Krystalle  behalten  ihi'e  Form  auch  nach  dem  Entweichen  der  letzten 
Wassermolekel  vollkommen  bei  ;  sie  sind  porzellanweiss  und  sehr  hygroskopisch. 
Pisani  giebt  an,  dass  sie  zu  einem  weissen  Email  schmelzen;  mir  ist  es  nicht 
gelungen,  sie  bei  starkem  Gebläsefeuer  zum  Schmelzen  zu  bringen.  Die  wasser- 
freien Krystalle  verlieren  ganz  ebenso  wie  die  wasserhaltigen  beim  Kochen  mit 
Wasser  einen  Theil  ihres  Baryums  1).  Beim  Eindunsten  mit  verdünnter  Salz- 
säure geht  der  ganze  Gehalt  an  Baryum  in  Lösung  und  die  Kieselsäure  bleibt 
zum  allergrössten  Theile  ungelöst  zuiück,  merkwürdiger  Weise  meistens  die  ur- 
sprüngliche Form  der  Krystalle  beibehaltend. 

Die  Lösung  in  der  Flasche  II  enthielt  auf  4  00  ccm  t  mmg  SiO^  und 
Uî8  mmg  BaOj  entsprechend  22,67  mmg  BaHiSiO^  -f-  ^H^O  (16,3  mmg 
&ÄO3)  und  4  583,6  mmg  Ba[OH)i.  Die  Löslichkeit  des  Baryumsilicats  in 
^'öer  |j58  ö/^  Baryumhydratlösung  wäre  hiernach  4  :  4409.  Das  Flaschenglas 
^'«•d  demnach  von  Baryumhydratlösungen  bei  Zimmertemperatur  ziemlich  stark 
^ï^gegriffen,  was  möglicherweise  bei  manchen  analytischen  Operationen,  besonders 
bei  solchen,  die  eine  längere  Zeit  dauern,  zu  beachten  ist. 

Wie  schon  anfangs  erwähnt,  ist  es  Le  (1ha tel i er  gelungen,  die  Substanz 
diurh  Suspendiren  von  amorpher  Kieselsäxu*e  in  verdünnter  Baryumhydratlösung 
zu  erhalten.  Ich  habe  den  Versuch  wiederholt  und  dabei  ganz  kleine,  c^.  4  mm 
lange  Krystallnädelchen  erhalten,  die  eine  der  Längsrichtung  parallele  Auslöschun 
"Dd  das  specifische  Gewicht  2,586  hatten.     Bei  dieser  Methode  bäckt  sich  aber 


or 

r 


4;  Näheres  hierüber  in  der  Abhandlunjr  von  Le  Chatelier. 
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die  Kieselsäure  ain  Hoden  dos  (iofässos  zu  einer  harlen  Kruste  zusammen,  und 
die  Baryujmsilioatkrvstalle  bilden  sich  auf  dieser,  es  ist  deshalb  schwer,  die 
Substanz  in  einiger  Menge  rein  zu  erhalten.  Bei  einem  anderen  Versuche  wurde 
die  Kieselsäure  sehr  fein  zerrieben,  in  Wasser  aufgeschlämrat  in  kleinen  Por- 
tionen der  Baryumbydratlösung  zugegeben  und  das  Ganze  bei  einer  Temperatur 
von  plus  einigen  (iraden  stehen  gelassen.  Hierbei  bildeten  sich  einige  ein  Paar 
(lentimoter  grosse  fächerförmige  Krvstallaggregate,  welche  aus  von  dem  Prisma 
und  dem  Brachypinakoid  begrenzton  leisten  förmigen  Finzelindividuen  bestanden. 
Der  Winkel  zwischen  dem  Prisma  und  dem  Brarliyj)inakoid  wurde  zu  67*  4^' 
gemessen,  für  die  Krvstalle  der  Flasche  1  zu  Gfi®  49'.  Die  Krjstalle  scheinen 
sich  schneller  zu  bilden  bei  niedriger  Temperatur,  doch  ist  eine  Temperatur  von 
unter  +<0®C.  für  die  Entstehung  derselben,  wie  es  Saussure  angiebt,  keines- 
wegs nöthig. 

Wie  aus  dem  Obigen  hervorgeht,  ist  dieses  wasserhaltige  Baryumsilicat 
den  Minenüien  der  Zcolithgnippe  sowohl  der  Zusammensetzung  vne  dem  chemi- 
schon  Verhalten  nach  sehr  ähnlich.  Auch  die  Kntstehimg  desselben  ist  der 
Bildung  gewisser  Zeulithe  ')  in  der  Natur  analog. 

Schliessli(*h  möchte  ich  dem  Vorsteher  dos  mineralogischen  Institut«  der 
Universität,  Prof.  W.  Rain  say,  unter  dessen  Leitung  die  vorliegende  Unter- 
suchung gemacht  worden  ist,  sowie  dem  Assistenten  Mag.  L.  Borgström  meinen 
Dank  aussprechen  für  die  Unterstützung  und  das  Interesse,  die  mir  während 
der  Arbeit  zu  Theil  geworden  sind. 

7.  C.  Schmidt  (in  Basel]:  Ueber  einen  zweiten  Scheelttkrystall  ans 
dorn  Maderanerthal  In  der  Schweiz. 

Uobor  den  ersten  Fund  von  Scheel  il  im  Maderanerthal  habe  ich  in  dieser 
Zcilschr.  189.'),  24,  137  berichtet.  Einen  zweiten  Krystall  erhielt  ich  im  Herbst 
1901  durch  llerrn  K.  Faesch  in  Basel.  Der  Fundort  ist  der  gleiche,  wie 
derjenige  des  ersten  Kryst alles,  nämlich  Nordgrat  des  Mutsch  im  Etzlithal, 
bei'  Punkt  2412   der  Karte   1  :  50000    (Blatt  407  des  eidgen.  topogr.  Atlasses). 

Der  lose,  farblose,  durchsichtige  Krystall  war  mit  einer  Pyramidenfläche 
aufgewachsen,  und  an  dem  einen  Ende  ist  die  Basis  angespalten.  In  der  Rich- 
tung der  c-Axo  misst  der  Krvstall  3,5  cm,  sein  Gewicht  beträgt  33,87  g.  — 
Spaltrisse  nach  (Hl)  und  nach  (001)  sind  deutlich  sichtbar. 

Die  herrschende  Fonn  ist  in  charakteristischer  Weise  wie  bei  dem  1894 
gefundenen  Krvstalle  und  wie  bei  denjenigen  von  der  Bothlaui  bei  Guttannen 
(llaslithal)  die  Pyramide  erster  Stellung  {Hl}.  Die  Polkanten  der  Pyramide 
sind  durch  (lOl)  abgestumpft  und  einmal  tritt  fiber  (101)  die  Fläche  (lOî) 
auf.  An  einer  Mittelkanten-Ecke  finden  sich  über  einander  zwei  kleine  Flächen 
der  Pyramide  dritter  Stellung  (131). 

Zur  Identificirung  der  Formen  wurden  folgende  Winkel  gemessen: 

(111):  (HÎ)  =  49<>i8' 

(Hl):  (101)  39    58 

(101):  (011)  72    40.V 

(101)  :  (102)  19    üo' 

iH  I):(131)  28   ÎI 

1  Lat-roix.  Compt.  rend.  1896.  123.  701;  Ref.  diese  Zeitschr.  29,  414.  Ha- 
bort, t\\c<Q  Zoitsrhr.  28.  260. 


* 

49« 

•27' 

(bor. 

39 

58   ) 

(her. 

72 

40.1) 

(bor. 

19 

25   ) 

(bor. 

28 

u  ) 

-       A 
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Wie  aus  dieser  Tabelle  sich  ergiebt,  stimmen  die  genau  messbaren  Winkel 
mit  den  aus  dem  Axenverhftlinisse  {  :  4,5356  (Dauber)  berechneten  Werthen 
YoUstândig  überein.     Die  Fläche  (4  02)  gab  keine  guten  Reflexe. 

Nach  H.  Traube^)  soll  der  Polkantenwinkel  von  {4  04}  bei  den  reinen 
moljbdftnfreien  Scheeliten  im  Mittel  72®  36^'  betragen  und  nicht  72®  40^',  so 
dass  das  Daub  er 'sehe  Axenverhältniss  nur  für  molybdänreiche  Scheelite  gelten 
würde.  Da  die  qualitatiye  Prüfung  des  vorliegenden  Scheelites  auf  Gehalt  an 
Molybdän  ein  negatives  Resultat  ergab,  analysirte  Dr.  Hin  den  im  mineralogischen 
tostitute   I  g  des  Kry stalles  nach  der  von  H.  Traube  angegebenen  Methode  und 

^"'^-  CaO  4  9,45 

übOa  0,49 

WoO:i  79,53 

99,47 

was  einer  Mischung  von  99,32%  CaWoO^  mit  0,68%  GaMoO/^  entspricht, 
ffiennit  ist  erwiesen,  dass  nicht  alle  Scheelite  von  äusserst  geringem  Gehalte 
an  Molybdän  in  ihren  M^kehi  dem  von  H.  Traube  angenommenen  Axenver- 
b&hnisse  4  :  4,534  5  statt  dem  von  Daub  er  aufgestellten  4  :  4,5356  entsprechen. 
Nachträglich  habe  ich  nun  auch  die  Winkel  des  oben  erwähnten,  im  Jahre 
4894  gefundenen  Krystalles  gemessen  und  nun  hier  für  den  Polkantenwinkel 
und  den  Seitenkantenwinkel  von  {4  4  4}  Werthe  gefunden,  die  mit  den  von  Traube 
aus  dem  Axenverhältnisse  4:  4,534  5  berechneten  guf.  übereinstimmen: 

Polkantenwinkel  von         ü  4  4]  =  79^53'  (79®53'  Traube), 
Seitenkantenwinkel  von    {4  4  4}  =  49   36    (49  34  -       ). 

Das  specifische  Gewicht  der  beiden  Scheelitkrystalle  wurde  zu  6,05  und 
ni  6,40  bestimmt,  was  damit  übereinstimmt,  dass  die  molybdänfreien  Sdieelite 
erfahrungsgemäss  die  specifisch  schwersten  sind. 

Die  Untersuchung  der  beiden  Scheelitkrystalle  aus  dem  Maderanei*thal  hat 
somit  gezeigt,  dass  die  an  den  Scheeliten  zu  constatirenden  Schwankungen  der 
Winkelwerthe  nicht  in  gesetzmässiger  Beziehung  stehen  zum  Molybdängehalte  der 
Scheelite. 


4)  H.  Traube,  üeber  den  Molybdängehalt  des  Scheeliis  und  die  Trennung  von 
^^  WolfiTftmstfure  von  der  Molybdänstture.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.  4  894,  Beil.-Bd.  7, 
m.   Diese  Zeitschr.  21,  462. 
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X.  Auszüge. 


1. ,  A«  lie  Aulajt  (in  Hobart,  Tasmanien)  :  Notizen  Aber  die  Lielittkeori*« 
I,  Qepmetrisehe  Eigenseluifteii  der  WellealHächeib  II«  Reflexion  und  iBveeh- 
nnjif  an  der  Grenie  ron  Kry stallen  ^  behandelt  nach  einem  Theorem  toi 
Sir. if.. Roman  Hamilton  fPhil.  Mag.  <900  (5),  49,  itS—%ii).' 

Qie  l>eijde|i  NojLizen  sind  in  der  Sprache  der  Quatemionen  gesd^ieben;  on^ 
lienut^çn-  yielfach  die  in  Deutschland  wenig  gebräuclilichen  Rechnungen  mit  sym- 
bolischen Operatoren.  Auch  sind  die  Bezeichnungen,  die  bei  dem  grossen  Be- 
darf an  Buchstaben  in  der  Maxwell 'sehen  Theorie  von  erhebhcher  Wichtigkeit 
sind,  in  dei*' Heàvi  side 'sehen  Weise  gebraucht,  die  bei  uns  auch  kaum  henutzi 
wird.  Vier  gerichtete  Grössen  treten  bekanntlich  in  der  Maxwell 'sehen  Theorie 
üßT)  Biakirioitat '^tuid  der  elektroraagnetifichen  Lichttheorie  auf: 

'  ".' .    1  ) . Die  X3lektribche Verschiebung  (nach  Hertz  bezeichnet  mit  X,  9,  3,  nad 
dem  Verfasser  mit  /)); 

i)  die  èîektrisfche  Kraft  (nach  Hertz  bezeichnet  mit  X,  F,  Z,  nach  dem  Ver 

•  '      fàsW  mit  TJ); 

3f)"die  magnetische  Verschiebung  (nach  Hertz  2, 2W,  9?,   nach  dem   Ver- 
fasser B)  ; 

,  4)  die  magnetische  Kraft  (nach  Hertz   L,  Jf,  i\r,    nach   dem  Verfasser  H). 

•  <  Die  erste  Notiz  behandelt  die  allgemeine  Wellenfl&ehe,  aus  der  die  «Fresnel- 
sche  Wellenflâche  bekanntlich  als  specieller  Fall  nur  dann  sich  ergiebt,"  wem 
man  die  magnetischen  Permeabilitäten  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  al! 
gleich  ansetzt.  Im  allgemeinen  Falle,  in  dem  in  Kristallen  auch  die  magneti- 
schen Penneabilitäten,  nicht  blos  die  Dielektricitätsconstanten,  nach  verschiedenei 
Richtungen  verschieden  angenommen  werden,  resultirt  bekanntlich  eine  Wellen- 
flache,  welche  die  Fresnel'sche  als  speciellen  Fall  umfasst.  Diese  allgemeiner« 
Wellenfläche  lässt  sich  nun  geometrisch  in  ähnlicher  Weise  aus  anderen  Flächei 
ableiten,  wie  die  Fresnel'sche  Wellcnfläche  aus  dem  Elasticitätsellepsoid.  Trag 
man  nämlich  von  einem  Punkte  0  des  Krystalles  aus  nach  allen  Richtungei 
Strecken  ab,  welche  den  elektrischen  Verschiebungen  3£,  ?),  3  proportional  sind 
so  erhält  man  als  Verbindung  von  deren  Endpunkten  ein  erstes  Ellipsoid,  voi 
dem  Verfasser  das  >D-oid<  genannt.  Trägt  man  ebenso  von  0  aus  die  elektri- 
schen Kräfte  X,  Y,  Z  ab,  so  erhält  man  ein  zweites  Ellipsoid,  das  »E-^idc.  Di« 
beiden  Ellipsoïde  sind  zu  einander  reciprok  polar.  Ebenso  geben  die  magneti- 
schen Verschiebungen   2,  SR,  9?   ein    drittes   Ellipsoid   um  0,   das    >B-oid«,   um 
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die  magnetischen  Kräfte  L^M^N  ein  viertes,  das  >II-oid«,  das  wieder  dem 
ß-oid  reciprok  polar  ist. 

Ausser  diesen  Ellipsoiden  kommt  in  Betracht  die  Wellenfläche  q^  welche 
deßnlrt  ist  als  die  Verbindung  der  Endpunkte  aller  Linien  um  O,  deren  Länge 
der  Strahlengeschwindigkeit  in  der  betreffenden  Richtung  proportional  ist.  Die 
entsprechende  Fläche  mit  reciproken  Werthen  der  Radien vectoren  wird  die  Index- 
flache  a  genannt. 

Der  Verfasser  zeigt  nun,  dass  die  Richtung  der  elektrischen  Kraft  [Xy  F,  Z) 
und  der  zugehörigen  magnetischen  Kraft  (L,  M^  N)  in  Bezug  auf  das  E-oid  und 
das  H-oid  einander  conjugirt  sind.  Daraus  folgt,  dass,  wenn  das  E-oid  und 
das  li-oid  gegeben  sind,  alle  Grössen,  die  sich  auf  eine  elektrische  Kraft  be- 
ziehen, sich  aus  einander  ableiten  lassen.  Denn  ist  eine  elektrische  Kraft  £  ge- 
geben, so  muss  die  zugehörige  magnetische  Kraft  in  der  zu  £  conjugirtcn  Ebene 
sowohl  des  D-oids,  wie  des  H-oids  liegen;  ihre  Richtung  ist  damit  bestimmt. 
Da  die  elektrische  Verschiebung,  die  zu  der  elektrischen  Kraft  £  gehört,  der 
entsprechende  Radiusvector  des  reciproken  Ellipsoids  ist  und  dasselbe  für  die 
magnetische  Verschiebung  in  Bezug  auf  die  magnetische  Kraft  gilt,  so  sind  da- 
mit die  Richtungen  und  Grössen  aller  vier  Radienvectoren  bekannt.  Die  Strahl- 
geschwindigkeit  q  und  die  Richtung  des  Strahles  folgt  aber  aus  der  elektrischen 
und  magnetischen  Kraft  nach  dem  Pojnting'schen  Satze,  die  Geschwindigkeit 
der  Wellennormale  folgt  in  entsprechender  Weise  aus  der  elektrischen  und 
magnetischen  Verschiebung.  Somit  ist  nur  die  Kenntniss  des  E-oids  und  H-oids 
nöthig,  um  Lage  und  Richtimg  niler  in  Betracht  kommender  Vectoren  zu  kennen, 
di«  zu  einer  gegebenen  elektrischen  Kraft  (oder  auch  Verschiebung  u.  s.  w.) 
gehören. 

Umgekehrt,  wenn  die  Richtung  des  Strahles  q  gegeben  ist,  so  ist  damit 
die  aof  dieser  senkrechte  Ebene  der  elektrischen  und  der  magnetischen  Kraft 
^)^>timmt.  Diese  schneidet  sowohl  das  E-oid  wie  das  H-oid  in  Ellipsen.  Die 
gemeinschaftlichen  conjugirten  Durchmesser  derselben  sind  die  Richtungen  von 
^YZ  und  LMN,  Zu  einem  bestimmten  Durchmesserpaare  gehören  vier 
mögliche  Werthe  der  Strahlgeschwindigkeit,  von  denen  je  zwei  sich  nur  durch 
<hi8  Vorzeichen  unterscheiden.  Die  Wellenfläche  bildet  also  auch  hier  eine.zwei- 
schalige  Fläche  um  den  Punkt  0  herum. 

In  der  zweiten  Note  behandelt  der  Verfasser  das  Problem,  die  relative 
Intensität  der  gebrochenen  und  reflectirten  Strahlen  zu  finden,  wenn  der  ein- 
fallende Strahl  gegeben  ist.  Dabei  nimmt  er  den  allgemeinsten  Fall  an,  dass 
beide  aneinander  grenzende  Medien  kristallinisch  sind,  so  dass  man  es  mit  einem 
einfallenden,  zwei  reflectirten  und  zwei  gebrochenen  Strahlen  zu  thun  hat.  Die 
^ngangen,  denen  diese  fünf  Strahlen  zu  genügen  haben,  lassen  sich  in  einen 
eleganten,  von  Hamilton  herrührenden  Satz  zusammenfassen.  Wenn  die 
magnetische  Kraft  in  diesen  fünf  Strahlen,  am  Auffallspunkte  0  genommen,  mit 

TT     TT  '      TT  *      TT  "      TT  " 

^ichnet  wh^,  und  wenn  die  Strahlgeschwindigkeiten  für  die  Strahlen  q^,  ^j', 
ft)  ft",  Ç2"  ^"^^î  ^^  kann  man  an  den  fünf  Punkten,  deren  Vectoren  von  0 
*os  genommen  eben  diese  q  sind  (die  Richtimgen  der  Strahlen  werden  als  be- 
*Mmnt  vorausgesetzt),  die  mechanischen  Kräfte  H,  — ZT/,  —H^^  H^^  H2"  an- 
greifen lassen.  Dann  lautet  der  H  ami  1  tonische  Satz,  dass  diese  Kräfte  zu- 
wnuncn  keine  Translation  hervorbringen,  also  sich  auf  ein  Kräftepaar  reduciren 
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und  dass  dieses  parallel  der  Grenzfläche  ist,   also  nur  um  eine   senkrecht  nir 
Grenzfläche  stehende  Axe  Drehung  hervorbringen  kann. 

Aus  diesen  Bedingungen  erhält  man  für  polarisirtes  Licht,  sowohl  wenn  es 
in  der  Einfallsebene,  wie  wenn  es  senkrecht  zu  ihr  poiarisirt  ist,  in  einfachster 
Weise  die  Formeln  der  elektromagnetischen  Lichttheorie  für  die  magnetische 
Krail  in  den  reflectirten  und  gebrochenen  Strahlen,  wenn  die  in  dem  einfallen- 
den Strahl  bekannt  ist.  Der  Verfasser  gicbt  diese  Formeln,  die  bekannten  Fresnel- 
schen,  zunächst  für  den  Fall  zweier  nichtkrYstallinisclicn  Medien  und  zeigt  dann, 
dass  für  die  fünf  Strahlen,  die  an  der  Grenze  zweier  Krystalle  im  Allgemeinen 
auftreten,  auch  die  zwar  coniplicirteren,  aber  schon  bekannten  Werthe  sich  er- 
geben. Dabei  ist  übrigens  ausdrü(*klich  zu  bemerken,  dass  das  Theorem  fon 
Hamilton  sowohl,  wie  seine  Anwendung  nur  gelten  für  den  Fall,  dass  die  beiden 
Medien  zwar  elektrisch  krvstallinisch ,  magnetisch  aber  isotrop  sind,  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Fresnc lösche  Wcllenflächc  als  streng  angenommen 
wird,  was  ja  mit  den  Thatsachen  bisher  noch  in  genügender  Weise  übereinstimmt. 

Ref.:  L.  Graetz. 

2.  L.  T.  More  (in  Nebraska):  Ueber  die  Colnetdenx  gebroehener  liebl* 
strahlen  tu  krystalliBlrten  Medien  (Phil.  Mag.   4  900  (5),  49,  S6S). 

Die  beiden  Strahlen,  welche  aus  einem  auf  einen  Kristall  auflallenden  Strahle 
sich  bilden,  brauchen  nicht  im  Krystalle  getrennt  zu  verlaufen,  sondern  können 
in   derselben   Richtung   gehen.     Man   kann   leicht   die   Bedingung  finden,  unter 
welcher   die  gebrochenen  Strahlen  der  Richtung  nach  zusammenfallen.    Zu  dem 
Zwecke  zieht  man  in  der  FresneTschen  Wellenfläche  durch  den  Mittelpunkt  eine 
gerade  Linie,  welche  beide  Schalen  der  Flüche  schneidet.    Dies  sei  der  zweifache 
Strahl,     Die  zugehörigen  Wellenebenen  findet  man,   indem   man  an    die  beiden 
Schalen  der  Flächen  im  Schnittpunkte  je  eine  Tangentialebene  legt.    Diese  beiden 
Ebenen  schneiden  sich  in  einer  geraden  Linie.     Verbindet  man  diese  Linie  mit 
dem  Mittelpunkte  der  Wellenfläche,  so  hat  man  die  nothwendige  Grenzebene  des 
Krystalles.     Um  die  Richtung  des  zugehörigen  einfallenden  Strahles  zu  zeichnen, 
braucht  man  blos  mit  dem  Radius,  der  der  Geschwindigkeit    im  ersten  Medium 
entspricht,  eine  Kugel  um  die  Wellenfläche  zu  schlagen  und  die  durch  die  oben 
bezeichnete   Schnittlinie    gehende   Tangentialebene   dieser  Kugel    zu    construiren. 
Die  Richtung  des  Radiusvector  nach  dem  Berührungspunkte  hin  giebt  die  Rich- 
tung des  einfallenden  Strahles,  zu  welchem  bei  der   gefundenen  Grenzebene  der 
Doppelstrahl   als  gebrochener   gehört.     Macht  man    diese  Construction  fur  alle 
möglichen  Richtungen  des  Doppelsti^ahles,  so  erhält  man  alle  mögüchen  Schnitt- 
linien und  als  Enveloppe  derselben  eine  Fläche.     Von  dieser  hat  bereits  Brace 
(Wiedemann's  Ann.  26,  576)  die  Gleichung  gegeben  und  gezeigt,  dass  sie  Yom 
achten  Grade  ist.    Der  Verfasser  giebt  Zeichnungen  von  den  Schnittfiguren  dieser 
Fläche  mit  den  drei  ilauptebenen  eines  zweiaxigen  Krjstalles  und  für  dne  die 
optische  Axe  enthaltende  Ebene  eines  einaxigen  positiven  und  negativen  Krjstalles. 

Eine  Linie  durch  den  Mittelpunkt  der  Wcllenflächc  gezogen  schneidet  jede 
solche  Schnittfigur  im  Allgemeinen  in  vier  Punkten.  Da  diese  Linie  den  Durch- 
schnitt der  zugehörigen  Krystallfläche  mit  der  betreffenden  Coordinatenebene  be- 
stimmt, so  giebt  es  für  jede  solche  Krjstallebene  im  Allgemeinen  drei  Richtungen, 
für  die  ein  Doppelstrahl  existirt.  Aber  nicht  alle  Kristall  ebenen,  als  Grenzflächen 
betrachtet,  sind  fähig,  für  irgend  einen  einfallenden  Strahl  drei  mögUche  Doppel- 
Strahlen  zu  liefern.    Es  können  auch  zwei,  einer  oder  gar  kein  solcher  auftreten. 
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So  ergiebt  sich,  dass  beim  Kalkspath  die  Axe  der  grössten  Elasticität  mit 
der  Normale  der  Einfallsebene  mindestens  einen  Winkel  von  69®  32'  30"  bilden 
muss.  Bei  einem  solchen  Winkel  von  77®  giebt  es  drei  reelle  Doppelstrahlen, 
nämlich  für  einfallende  Strahlen  mit  den  Winkeln  ^,  =  80®  4  3',  ^2  =  26®  33', 
^j  =  82*  53'.  In  vielen  Fällen  ist  die  Existenz  der  Doppelstrahlen  daran  ge- 
bunden, dass  das  umgebende  Medium  mindestens  einen  bestimmten  Brechungs- 
exponenten besitzt. 

Für  Aragonit  muss,  wenn  die  Umgebung  CS-^  ist,  der  Winkel  a  zwischen 
der  Axe  der  grössten  Elasticität  und  der  Normale  der  Einfallsebene  mindestens 
81®  4'  47"  sein.  Bei  86®  ist  für  den  Einfallswinkel  ^  =  7®  42'  30"  ein  Doppel- 
strahl vorhanden.  Ist  das  umgebende  Medium  a-  oder  /^-Monobromnaphtalin, 
so  giebt  es  sogar  drei  reelle  Doppelstrahlen,  in  letzterem  Falle  z.  B.  bei  l^i  = 
79®  33'  28",  &2  =  30®  4  7'  40",  ^3  =  —83®  4  4'  20". 

Ref.:  L.  Graetz. 

3.  £•  Hmisak  (in  S.  Paulo,  Brasilien)  und  G«  T«  Prior  (in  London):  Ueber 
Floreneity  ein  neues  wasserhaltiges  Phosphat  von  Alamininm  und  €er- 
erden  aus  Brasilien  (Min.  Magaz.  and  Joum.  of  the  Min.  Soc.  London  4  900, 
12,  No.   67,  244—248;  read  Nov.   4  4th,   4  899). 

Das  Mineral  wurde  zuerst  als  Seltenlieit  in  den  Zînnobei^fûhrenden  Sauden 
von  Tripuhy  bei  Ouro  Preto  in  Minas  Geracs  gefunden,  bis  5  mm  grosse  Krj- 
staUe  mit  Monazit,  Xenotin^,  Lewisit  und  Derbylith  (llussak,  Min.  Mag.  Lond. 
1896—97,  11,  80,  4  76;  ref.  in  dieser  ZeiUchr.  «8,  24  2  und  81,  4  85).  Löth- 
rohrversuche  von  Florence  erwiesen  es  als  ein  Phosphat  von  Gererden,  während 
Krystallmessungen  und  optische  Beobachtungen  eine  Beziehung  zu  Hidden  und 
Penfield's  Hamlinit  (Am.  Joum.  Sc.  4890,  39,  54  4  und  4897,  4,  343;  in 
dieser  Zeitschr.  20,  44  5  und  28,  588)  vermuthen  Hessen.  Reichlicheres  Material 
[auch  zu  den  unten  mitgetlieilten  Analysen  verwerthet)  wurde  dann  in  einer 
Probe  Diamant-führenden  Sandes  von  »Matta  dos  Greoulos«  am  Rio  Jequitinhonha 
(im  Original  Druckfehler  Tequetinhonha)  bei  Diamantina  in  Minas  Geracs  gefunden. 
Messungen  und  optischer  Befund  der  spitzrhombocdrischen  Kristalle  ergaben  völlige 
Uebereinstimmung  mit  dem  Vorkommen  von  Tripuhy.  Drittens  reichlich  als 
inikroskopischer  accessorischer  Gemengtheil  der  rothlichen  Glimmerschiefer  vom 
Monro  do  Caixambû,  dem  Fundpunkte  gelber  Topase  (in  Quarzlinsen  der  Schiefer 
niit  RaoUn  und  Hftmatit)  bei  Ouro  Petro  und  Tripuhy  ;  die  mikroskopischen  rhom- 
tK)êdri8chen  und  optisch  einaxigen  Krystalle  enthielten  Phosphorsäure  und  Ger- 
anien, so  dass  an  ihrer  Identität  mit  dem  Mineral  von  Tripuhy  und  der  Matta 
<lo8  Greoulos  kaum  zu  zweifeln  ist. 

Rhomboedrisch  (ditrigonal - skalenoëdrisch) ;  a  :  c  =  4  :  4,4904  (Hamlinit 
•,U53).  Herrschend  /■{02l4}—  'iR  mit  c  (0004)  Oi?,  selten  r  (40Î4}-B,  sehr 
seilen  iw(4  0Ï0}ooJf?  und  ein  stumpfes  positives  Rhomboëder,  wahrscheinlich 
!<Oîî)  +  ^R  Fundamentalwinkel  r  :  r  =  (40Î4)  :  (4404)  =  88^  66'  (Hamlinit 
^^^ï)y  woraus  /":/'=  (0Ü\)  :  (^024)  =  408®  26'  (ebenso  gemessen;  Hamlinit 
*08*î')  und  r:f=  (4  04  4)  :  (0254)  =  54<^  4  3'  (gemessen  zweimal  ebenso  mit 
«hr  guten  Bildern,  sowie  zu  4  4',  4  4',  4  8'  und  20';  Hamlinit  54®  4').  Die 
fthomboederflächen  im  Allgemeinen  glänzend,  die  Basis  rauh  und  sehr  gekrümmt. 

Spaltbar  basisch,  ziemlich  vollkommen.  Bnich  splitterig  bis  halbmuschelig. 
Härte  etwa  6,  Dichte  3,586  bei  4  7®G.  Fett-  bis  harzglänzend.  Reine  Farbe 
blassgelb,  doch  die  Krystalle  oft  schwarz  gefleckt  durch  eingeschlossene  Turma- 
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Hnnadeln,  oder  roth  durch  Eisenoxyd.    Durchsichtig.     Doppclbrechung  nicht  sehr 
stark,  positiv. 

Chemische   Prüfung   von    Prior.      Unschmelzbar.     Giebt  im  geschlossenen 
Uôhrchen   saui*es   Wasser,   mit  Anzeichen  von  Aetzung  am  Glase.     Das  Wasser 
wird  schwer  ausgetrieben,  nichts  bis  130®,  sehr  wenig  (von  0,S043  g  nur  0,5  mg) 
nach   anderthalbstiuidigem   Erhitzen    auf  240®  C.      In   Salzsäure    nur   theilweiae 
löslich,  auch  bei  langem  Digeriren.     Qualitativ  nachweisbar  Phosphorsaure,  Cer- 
erden,   Thonerde,  Wasser  und   etwas  zweifelhaft  Fluor;   keine  Beryllerde,  Ytter- 
erden,  Tliorerde,  Zirkonerde.     Bei   den   quantitativen  Analysen  wurde   zwar  der 
in  Salzsäure  lösliche  und  unlösliche  Antheil  getrennt  behandelt,  doch  erschienen 
beide  thatsächlich  identisch.     In    der  Lösung   wurden  die  Cererden   durch  Oxal- 
säure gefällt,   die  Thonerde   und  theilweise  die  Phosphorsäure  im  Filtrate  durch 
Ammoniak,    die    übrige   Phosphorsäure    durch   Magnesiamischung;   weil   aber  so 
keine  vollkommenen  Trennungen  erreichbar,   wurde  jeder  Niederschlag  für  sich 
behandelt  und  die  Phosphorsäure  mit  der  Molybdatmethode  bestimmt.     Der  un- 
lösliche Antheil  wurde  mit  Natriumcnrbonat  geschmolzen,  die  Lösung  der  Schmelze 
in  Wasser  und  der  Rest  getrennt  wie  die  ursprüngliche  Lösung  behandelt,  und 
in  allen  Niederschlägen  die  Phosphorsaure  schliesslich  mit  der  Molybdatmethode 
behandelt.     Das  Wasser   wurde  in   besonderer  Portion   durch  Glühen  mit  Kalk 
nach  Penfiel d's  Methode   (in  dieser  Zeitsclu*.  28,  590;  Am.  Joum.  Sc.   1897, 
4,  34  4)  bestimmt  zu  10,87%,    ohne  Anwendung  von  Kalk  der  Glöhverlust  zu 
H,50%.     Aus  den  Analysen: 


I. 

11. 

Mittel: 

Mol.: 

AkOs 

32,05 

32,52 

32,28 

0,316 

("ererden 

28,80 

27,80 

28,00 

0,080 

Fe^O^ 

0,76 

0,76 

CaO 

1,31 

1,31 

— 

Si02 

0,48 

— 

0,48 

PiO, 

25,08 

26,04 

25,56 

0,181 

H^O 

vergl. 

oben 

10,87 

0,604 

F 

unbestimmt 

99,26 

folgt  die  Formel  3.4/2O3.  O2Ö3. 2P2O5.6F2O  oder  J/PO4.  CfeP04.^^(0H)e. 
Das  Molekulargewicht  der  Cererden  wurde  zu  352  (zwei  Bestimmungen  352,2 
und  352,7]  gefunden,  also  ungewöhnlich  hoch;  nach  dem  Absorptionsspectrum 
wäre  Didym  nur  in  geringer  Menge  dabei.  Im  Vergleiche  zum  Ilamlinit  erschemen 
die  Cererden  als  Vertreter  von  Strontian  und  Baryt.  Die  Isomorphie  von  (künst- 
lichen) Cersalzen  mit  den  entsprechenden  von  Calcium  und  Strontium  war  schon 
von  Wyrouboff  (Bull.  soc.  min.  Paris  1896,  19,  281;  in  dieser  Zeitschr.  29, 
667)  und  Cossa  (Compt.  rend.  1884,  98,  990;  in  dieser  Zeitschr.  11,  192) 
gezeigt  und  daraus   auf  die  Zweiwertliigkeit  der  Cermetalle  geschlossen  worden. 

Ref.:  C.  Hintze. 

4.  G.  T«  Prior  (in  London):  Hamlinit,  Florencit,  PlambogumHilt 
(Hitchoockit),  Bendantit  nnd  Svanbergrit  als  Glieder  einer  natttrllelien 
Mineralgrnppe  (Min.  Magaz.  und  Journ.  of  the  Min.  Soc.  London  4  900,  12, 
No.   57,  249—254;  read  April  3rd,   1900). 

Der  Verf.  warnt  vor  einer  Ueberschätzung  der  Genauigkeit  der  Analysen 
und  vor  der  Gefahr,  einfachere  Formeln  imnöthig  zu  verwerfen  zu  Gunsten  com- 


Auszüge.'  }ß7 

tlieirtér,   xiife    b'èssèr  imt   den  Anah'8enzk[h]en:äberemsümmen/ 6c>*  dàss' dadurch 
9e&eàungèn  analoger  Species  verschleiert  werden  können.    •   '         -      ^i--     :-\l 

Der  Verf.  meint,  dass  wirklich  reiner  Plumbogummit'' eine  der  dés  liämliine 
maloge  Zusammensetzung  habe,  nämlich  tPbO.^Al20'fi:%P20f,,-lH^Oj  Arss  aber 
^ssa  reines  Material  in  keinem  der  bekannten  faserigen  Aggregate  'vorliege;  am 
Nächsten  noch  im  Ilitchcockit  von  Roughten  Giil  na^h  Hartley  *s  Analyse  in 
dieser  Zeitschr.  84,   H7: 

Hartley  gef.:  Prior  her.: 

PbO  37,03  38,34 

AliOji         28,74  26,a7 

P2O5  *»,6Hai1ß  2*'** 

H^^O  l!8,73  10,86 

Summe     100,Î6  400,00    » 

Der  Plumbogummit  ist  nach  Bertrand   optisch  einaxlg  positiv,  aiiçh  die' 

UH^^hcockitfasern  sind  positiv,  quer  zur  Längsrichtung  vom  Quarzkeil  <?ompepsirt. 

Da  die  blsissere  Varietät  von  Hartley ^s  Plumbogummit  von  Huelgoat  (y^.  diese 

Zeiischr.   84,   14  8)   längs   den   Fasern   von  Quarz   comp^nsjrt  wd)   ^o  besteht 

diese  wohl  grossentheils  aus  dem  optisch  negativen  P^Tomorphit. 

Für  den  Beudantit  zieht  der  Verf.  Hartley's  (vgl.  diese  Zeitschr.  84,  4  27) 
Formel  die  der  Analyse  besser  entsprechende  iPbO.^Fe^O^.P^O^.iSO^^^^ff^^ 
vor,  schreibbar  als  PbSO^.FePOi.Fe^^iOH)^^  entsprechend  dem  Hamlinit  als 
SrHP0^.AlPO^.Äl^{OH.)e 

Beudantit     Hartley  gef.:  ber. :  Prior  ber.; 

PbO  32,33  36,40  33,37 

CuO  4,35  —  — 

Fe20^  34,64  34,54  35,93 

iSOa  4Î,72  4  2,97  4  4,99 

P2O5  9,35  7,67  4  0,63 

H2O  8,45  8,75  8,08 


Summe         98,84  4  00,00  4  00,00 

Eine  chemische  Prüfung  des  Svanbergits  von  Westana  erwies,  dass  die  nach 
der  Trennung  von  Phosphorsäure  und  Thonerde  mit  Ammoniuracarbonat  gefällten 
^d  dann  in  Nitrat  übergeführten  alkalischen  Erden  beinahe  ganz  aus  Strontian 
und  nicht  aus  Kalk  bestanden,  wie  Biorastrand 's  (Ôfv.  Akad.  Stockh.  4  868, 
25,^04)  Analyse  angab.  Letztere  entspricht  bei  dieser  Vertauschung  '  ziemlich 
genan  der  Formel  tSrO.ZÄl^O^.PiO^.^ 80^,61120.  . 

Hamlinit  tSrO.ZAl^O^.tP^O^.lH^O  rr  =  87<>   2'     c=  4,4353 

Stanbergit  tSrO.ZAl20^,p20^.%SO^,^20  89  25  4,2063 

Phnnbogummit     2PfeO.  3^^203 -^Pî^ô- 7^20  ?  ? 

BeudantH  2Pft0.3^e203.P2^5-2503.6fl20  88   42  4,4842 

Rorencit  Ce20^.3Al20^.tP20^.6n20  88   56  4,4904 

Die  Vertretung  von  PiO^  durch  '^SO^  wird  verglichen  mit  der  voa  ^Ou^S 
durch  ^FeS  m  dOA  Fahlerzen  (in  dieser  Zeitschr.  84,  94).  Bei  der  Schreib- 
weise des  dan^init  als  Orthof^osphat  [vgl.  oben)  erscheint  die  Gruppe  SrlXPO^ 
ersetzt  im  Beud^tit  durch  PbSOj^y  im  Svanbergit  durch  SrSO^y   im  Florencit 


â 
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6«  H.  L.  BewDUUi  (in  Oxford)  :  Mlttheiliif  en  mb  énn  Oziéréer  MlMn> 
logrtsehen  Laboratoriam  (Min.  Magaz.  and  Journ.  of  the  Min.  Soc.  Loikkni  4  900, 
12,  No.  58,  349— 36S;  read  June  SOth  4899,  Feb.  48t  4898,  June  49th  4900). 

4.  Ueber  einen  rhombischen  Pyroxen  aus  Südafrika.  Schöne 
grüne  »Steine«  »aus  den  Diamantwäschen«,  vollkommen  durchaichüg,  durch  die 
Spaltbarkeit  nach  einem  Prisma  von  88^  O'  von  ähnlichem  Olivin  untovcheidbar; 
Härte  6 — 7,  Dichte  3,4  99.  Die  meist  unregelmässigen  Bruchstücke  von  6 — 8  mm 
Durchmesser  sind  theilweise  von  frischen  Spaltungsflächen  {410}  begrenzt,  zuweilen 
auch  weniger  vollkommenen  von  (4  00}  und  {04  0}.  Ein  Stück  zeigte  plattige 
Structur  resp.  Absonderung  »wie  von  Zwillingsbildung  nach  &(040}«  [gemeint  ist 
wohl  Gleitflächencharakter].  An  einigen  Spaltungsprismen  war  eine  feine  Quer- 
knickung  zu  beobachten,  so  dass  die  Spaltungsflächen  beider  Theile  etwa  t^  4  O' 
mit  einander  bildeten  (%^  \'—t^  \6\  im  Mittel  von  6  Messungen  %^9^')^  die 
Flächen  (04  0}  3^6\  die  Flächen  {4  00}  zusammenfallend;  also  vielleicht  Zwillings- 
bildung etwa  nach  {0.4.24}.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  (040},  parallel  der 
kurzen  Diagonale  des  Spaltungsprismas  ;  die  erste  Mittellinie  die  Verticale,  positiv; 
Doppelbrechung  ziemlich  schwach.  An  zwei  Platten  nach  (004}  und  (4  00}  in 
Olivenöl  von  fijra=  4,4707  für  JVa-Licht  2-0^  =  88<>34'  und  tH^  =  4 35* 24', 
woraus  îF=a=  74^5'  und  ß  =  4,705;  um  die  erste  Mittellinie  ^  >  v.  An 
einem  von  (4  00)  symmetrisch  getheiltcn  Prisma  parallel  der  Verticale  fur  Na-UaA 
ß  s=z  4,S69  und  y  =:  4,675.  Pleochroïsmus  schwach:  a  blassgelb,  b  blass- 
grün,  c  blass  gelblichgrûn.     Approximative  Analyse: 


Si02 

56,0 

FeO 

5,0 

MnO 

0,5 

MgO 

2,5 
0,6 

36,5 

Summe 

404J 

Die  Steine  stammen  aus  verschiedenen  Quellen,  einige  angeblich  aus  Griqua- 
land  West.  Im  Museum  für  praktische  Geologie  fanden  sich  zwei  Proben  von 
der  Kimberley-Mine  und  von  Du  Toit^s  Pan,  welche  ganz  ähnliche  grüne  Bruch- 
stucke enthalten,  zusammen  mit  rothem  Granat,  Quarz  und  etwas  Pyrit.  Durch- 
sichtige rhombische  Pyroxene  wurden  aus  Südafrika  schon  beschrieben  von  Mas- 
kelyne  und  Fliglit  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  4  874,  30,  406),  Maskelyne  (in 
dieser  ZeiUchr.  6,  644],  Friedel  (4,  422)  und  Knop  (20,  299). 

2.  Ueber  eine  Methode,  um  die  Veränderlichkeit  der  Wärme- 
leitung  von  Krystallen  in  verschiedenen  Richtungen  zu  zeigen. 
Bewährt  an  Gyps  und  Kupfervitriol,  aber  wohl  auch  sonst  anwendbar  bei  kry- 
stallwasserhaltigen  Substanzen.  Ein  (-^^  Zoll)  starker  Messingdraht  wird  am  einen 
Ende  conisch  zugefeilt,  mit  diesem  auJf  die  Krystallfläche  vertical  aufgesetzt  und 
mit  einem  Bunsenbrenner  4  — 2  Zoll  vom  Ende  entfernt  erwärmt,  wodurch  Ver- 
witterungsfiguren entstehen,  welche  die  Wärmeleitungscurven  darstellen.  Auf 
der  Spaltungsfläche  von  Gyps  erhielt  der  Verf.  Ellipsen  mit  dem  Axenverhältnisse 
1,09  bis  4,4  8,  im  Mittel  von  sechs  Messungen  4,4  29,  mit  der  Senarmont- 
schen  Wachsmethode  im  Mittel  von  acht  Ellipsen  4,4  54.  Die  Figuren  auf  (04  0} 
sind  gewöhnlich  von  drei  radialen  Rissen  durchsetzt,  ähnlich  den  Schlagfiguren 
der  Glimmer,  der  Hauptriss  parallel  der  Kante  [(0  4  0)  (4  4  4)],  ein  zweiter  paraDel 
[(04  O)  (4  49)],    ein   dritter   liegt  zwischen   der  Verticalen   und    der  Richtung  des 
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Ftserbmches ,  mît  letzterer  etwa  16®  bildend.  Das  Wachs  bei  der  Senar- 
moBt' seilen.  Methode  wird  in  einigen  Fällen  vortheilhaft  durch  eine  dünne  sub- 
limirte  Lage  von  Chlorammonium  ersetzt.  Wegen  der  beträchtlichen  Grösse 
(6  mm  und  mehr)  und  Deutlichkeit  der  Ellipsen  eignet  sich  das  Verfahren  be- 
londers  für  Demonstrationszwecke. 

3.  Ein  Sapphirzwilling.  Zwei .  Individuen  und  ein  imtergeordnetes 
drittes  dem  ersten  paralleles  sind  symmetrisch  nach  r{lOO}  =  {lOTl}  ver- 
wadtsoD,  begrenzt  von  Pyramiden  zweiter  Ordnung  und  der  Basis,  mit  gerun- 
deten matten  Kanten,  während  Theile  der  Flächen  glänzend  geblieben  sind.  An 
dem  einen  Individuum  wurden  folgende,  sämmtlich  neue,  Formen  constatirt  durch 
ihre  Neigungen  zur  Basis  (berechnet  auf  a  :  e  =  4  :  4,363). 


eUt.\M}  =  (4  4.J  4.55.3}  =  84^47^' 

40.4.8}    ={3364} 

47.Î.45}  =  {5.5.TÔ.2} 

45.6.55}  =  {43.43^56.6} 
a  {«9.5.4  §1  =  (8.8.46.5} 
t{4  4.3.8}  =  {4  4.4  4.55.9} 


a 

I 

7t 


Gemessen  : 

Berechnet: 

840  4  7f 

84^47' 

83     7| 

83      4| 

84    48 

84    39 

80    49 

80   23 

77      3 

77      5 

73    47 

73   4  7 

An  der  Rückseite  des  zweiten  Individuums  sind  einspringende  schmale 
SpalUmgsflächen  sichtbar,  von  n{34T}  =  {%Ü3}  und  v{43.4.TT}  =  {4484}, 
die  aU  Spaltungsflächen  noch  nicht  angegeben  sind  ;  gemessen  zur  Bflisis  6  4^47' 
und  84*48'  (ber.  64«  4  4',  840  46^).  Auch  deutliche  Spaltbarkeit,  resp.  Ab- 
sonderung nach  r{4  00}  =s  {4  04  4}  und  weniger  vollkommen  (mit  Seidenglanz) 
Bach  der  Baws;  Rhomboederfläche  des  einen  Individuums  zur  Basisfläche  (drei 
gute  Bilder  gebend)  des  anderen  gemessen  56*43',  57*4  6',  58^5',  berechnet 
57*^34'.  Blassblau.  Dichte  3,989.  Unsymmetrisch  gestaltete  Aetzfiguren  auf 
den  Pjramidenflächen  scheinen  der  rhomboedrischen  Symmetrie  zu  entsprechen, 
d.  h.  sie  liegen  (nach  der  Zeichnung)  auf  zwei  benachbarten  Flächen  spiegel- 
bildlich. Herkunft  wahrschehnlich  aus  Kashmir.  Sapphirzwillinge  bisher  be- 
sehrieben von  ieremejew  (in  dieser  Zeitschr.  2,  504;  8,  438;  15,  537),  Hid- 
den und  Washington  (14,  302),  sovirie  Barvilr  (25,  434). 

4.  Ueber  Monazit  und  begleitende  Mineralien  von  Tintagel  in 
Cornwall.  Der  den  Monazit  betreflende  Abschnitt  ist  bereits  vom  Verf.  in 
<ütser  Zeitschr.  88,  4  4  9  f.  mitgetheilt  worden ,  daher  hier  nur  noch  einige  Er- 
g&nzungen  betreffend  die  Begleitmineralien  desselben  erforderlich  sind.  Alb  it 
m  guten  Krystallen  mR_6{040},  w{4  40j,  if{4  40},  ä{430},  c{004},  n{0Ï4}, 
®{^H),  1>{ÎH},  i{442},  a!^{404},  ^{«04}  und  zuweilen  einer  schmalen  ge- 
streiften Fläche  I  an  der  Kante  cdj  mit  c  3<>— 4«  bildend,  vielleicht  §{T.4. 4 6}, 
^»  =  3«ÎJ';  Auslöschung  auf  c{004}  etwas  variabel,  gewöhnlich  +3^  bis  4®, 
•'tf  4{04O)  +20^,  also  auf  nahezu  reinen  Natronfeldspath  deutend,  ebenso  wie 
<lv  wenig  geneigte  Austritt  einer  Mittellinie  aus  5{040};  kleinere  Krystalle  oft 
yoUkommen  durchsichtig,  gewöhnlich  weiss,  zuweilen  durch  Ocker  fleckig.  Quarz 
^  waiserhellen  Krystallen;  am  Ende  gewöhnlich  das  eine  vor  dem  anderen 
W»omboêder  vorherrschend;  «{445}  =  {4424}  häufig,  a;{44l}  =  {5464}  scheint 
xn  fehlen;  Verwachsungen  der  gewöhnlichen  Art  mit  parallelen  Hauptaxen,  sowie 
^^Mrt,  dass  die  Grenzen  der  fa)dividuen  sowohl  gelappt  iiber  die  Prismenflächen 
TOBD  als  aneh  geradlinig  entlang  den  verticalen  Prismenkanten,  so  dass  die 
S^itreifteD  «* Flächen  ia  zwei  Hälften  getheilt  erscheinen,  in  welchen  die  Strei- 
^  federartig    in    rechtem    und    linkem   Sinne    verläuft.      Pyrit   gelegentlich 
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in  kleinen   braunen    Körnern    auf  und    zwischen   den   Rutilnadein  ;    utiier  d« 

Mikroskope    modeilähnliche   KrjBtällchen    erkennbar:    /r(2lo},   {^^0'  {^^ 

grössere  gestreifte  Würfel  im    Schiefer   eingebettet.     Kalk  spath   in   V — I  t 

grossen  Krjstallen,  die  grossen  rauhen  Krystalle  anscheinend  CknnbinaUone»  t 

Skalenoëdern  und  Rhomboedern;  kleinere  flache  Skalenoêder  oâhent  «di  (ïl 

=  {2434},   zuweilen  mit   glänzender  kleiner   Basis,   manche   verzwillingt  m 

(oh)  =s=  {lois};  drittens  kleine  Skalenoêder,  entweder  nahezu  {SOT}  5=r  [til 

oder  vielleicht  {46.5.32}  =  {4  7.9.Ï6.3},  mit  einem  negativen  Rhomboèder,  ai 

22Î}  =  {04Tl},   und  schmalen  Flächen  eines  flachen  Skalenoëders,  vielleii 

10.4.4}  =  {2435}  und  möglicherweise  auch  {340}  <=  {2434}.     Die  KrysU 

sind   oft   von  einem  Gürtel   von  sehr   glänzendem  Schieferspath  umgeben. 

Lambshouse  Quarry  An  at  a  s  in  nicht  über  4  mm  grossen  stahlblauen  Krjstal 

{4  4  4}  mit  {442},   gestreift  und  alternirend,    sowie  kleinen  Flachen  von  {4( 

und  P04}.  ^  ^     ^    „. 

^       ^  Ref.:  C.  Hintze. 

6.  John  Yf.  Erans  (früher  State  Geologist  in  Mysore)  :  Dte  ümwandli 
TOD  Pyrit  dUreh  nnterirdisches  Wasser  (Min.  Magaz.  and  ioxirii.  of  the  I 
Soc.  London  4  900,  12,  No.  58,   374 — 377;  read  June  4  9lh,   4  900). 

Die  Erwägungen  waren  veranlasst  durch  Anlage  eines  Reservoire  bei  Hin 
inb   nördlichen    Mysore,    mit  Errichtung   eines  Dammes  zu  Marikanave,   wo 
River  Vedavati   oder  Hagari    einen   Felsrucken   durchbricht.      Die  deh  Dhani 
Formation   (dem  ältesten  versteinerungslosen  Systeme  des  sudlichen  rndien) 
scheinend   angehörigen    Schichten    bestehen   aus   eisenschüssigen    Schiefern 
eingelagerten  Chloril schiefem,  beide  reichlich  Pyrit  enthaltend,  sowohl  als  Bl 
chen  parallel   der  Schichtung,   wie   als  üeberzüge  auf  SpaHen.     Wo  die  Ta^ 
Wässer  in  den  Felsrücken  eindringen  konnten,  ist  der  Pyrit  ûberaU  oxydirt  i 
weggeführt,    der  auf  den  Spalten   zuerst,    nur  etwas   pulveriges  Eisenhydro 
blieb  zurück,  das  Gestein  war  in  lose  ziegelähnliche  Bruchstücke  verwandelt, 
war  nun  die  Frage,   ob  das  aus  dem  Reservoir  stammende  Wasser  schüese 
dieselbe  Wirkung  auf  das  Gestein  unterhalb  des  Danames  ausüben  würde.    Bei 
häufigen  Verbreitung  des  Pyrits  in  den  älteren  südindischen  Gesteinen  ist  di( 
vielfach  verschwunden,  und  nur  leere  Hohlräume  deuten  auf  seine  Gegenwart^  w 
rend  anderwärts  das  Gestein  ganz  unverändert  eracheint  und  der  Pyrit  in  ri 
tigen  Limonitpseudomorphosen,  mit  oder  ohne  Pyritkern,  auftritt.    Der  Unterscl 
rührt  offenbar  von  einer  Substanz  im  oxydirenden  Wasser   her,   welche  in 
action  mit  Eiscnsulfat  upd  Schwefelsäure  das  E^sen   fällt  und  die  Säm*e  an 
Corrodirung  anderer  Gesteinspartien  hindert;   das  thun  die  Carbonate  der  al 
lischen  Erden  und  Alkalien,  etwa  nach  der  Gleichung  iFeS^  +  4  5O2  -f-  SiffjC 
sCaGO^  =  (-^«2^3)2 (^2^)8  +  HÖaSO^  +  HCO2,     Bei  der  Uitowandlung 
Pyrits  in  Limonit  muss  alles  Eisen  zurückbehalten  bleiben,  und  die  Pseudon 
phose  nimmt  auch  nahezu  den  gleichen  Raum  ein,   wie  die  ursprüngliche  <$ 
stanz.    Es  lässt  sich  berechnen,  welcher  Procentsatz  von  Carbonaten  im  Wa 
erforderlich  ist  zur  Reaction  mit  den  einem  gewissen  Procentsatze  des  im  Wa 
gelösten  Sauerstoffes   entsprechenden ,   bei   der  Oxydation   des  Pyrits  gebild« 
Sulfaten;  das  ergiebt  auch  die  Chancen  für  die  Haltbarkeit  des  Gesteines. 
Verf.    stellte   auch  Löslichkeitsversuche  mit  gepulvertem  Pyrit  an  und  bestal 
die,  wenn  auch  geringe  Löslichkeit  als  Sulfat  in  destillü*tem,  häufig  eriieuei 
Wasser,  sowie  die  Bildung  von  Eisenhydroxyd  in  Carbonat-haltigèm^  Flusetwa 
(aus  dem  New  River),  wobei  2^%  des  Pyrits  zersetzt  wurden.    Markasit  ei 
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in  destillirlem    Wassei*    nur   sehr   wenig,    bei   Zusatz    von    Calciuiucai^bonal   in 
Stücken  beträchtlich  Eisenhydroxyd,  ebenso  in  Flusswasser.    Zinkblende  erhielt  in 
Kalkwaaser  einen  braunen  Ueberzug,  blieb  aber  unverändert  in  destillirtera  Was- 
ser; Kupferkies  verhielt  sich  ebenso.     Rothnickelkies,  Speiskobalt  und  Arsenkies 
Illieben  umgekehrt  unverändert  in  Wasser   rait  Calciumcarbonat;   in  destillirtem 
Wasser   überzog  sich  Hothnickelkies   ginjn,    Speiskobalt  weiss,  wohl   mit  As^Oz 
und  Spuren  von  Kobaltblüthe,  Arsenkies  ohne  wahrnehmbare  Veränderung,  wäh- 
rend derselbe  in  den  krystallinen  Schiefern  von  Mysore  unter  dem  Einflüsse  der 
Tagewässer    eine   Oxydation  des  Schwefels,   Lösung  des  Eisens  als    Sulfat  und 
Angriff  des  Gesteines  durch  die  Schwefelsäure  zeigt,  als  Endproduct  ein  weiches 
erdiges  Material,  imprägnirt  mit  gelblichen  und  grünlichen  Eisenarseniaten. 

Ref.:  C.  Hintze. 

7.  0.  S«  Corstorphine  (in  Cape  Town]  :  Malmsbnry-Scbichten  nnd  Ihre 
eriptireii  Intrnsionen  (Ann.  Rep.  Geolog.  Commiss.  Cape  Good  Hope  1898. 
Cape  Town  4  900,  6). 

Schiefer  im  S.O.  der  Langeberge  zeigen  —  besonders  schön  oberhalb  der 
Zvart  River- Brücke ,  Östlich  von  George  —  im  Granitcontact  eine  ausgedehnte 
Umwandlung  in  Andalusitglimmerschiefer.  Die  mit  Prisma  und  Basis  versehenen 
Andalusitkrystalle  sind  über  4  Zoll  lang  und  ragen  aus  verwitterten  (iesteins- 
flàchen  deutlich  hervor.  Sie  bilden  —  gut  sichtbar  auf  Schnitten  J_  zur  Schie- 
ferung—  das  Centrum  von  »Augen«.  Ref  •  E    Dull 

8.  km  W.  Bogerg  und  E«  H«  L.  Schwarz  (in  Cape  Town)  :  Geologie  des 
Ora^Jefluggthales  In  den  Bistricten  Hope  Town  und  Prieska  (Ann.  Rep. 
^kol  Comm.  C.  Good  Hope   <899.    Cape  Town  4  900,   84). 

Der  Dolerit  der  Doornberge  —  südlich  vom  mittleren  Laufe  des  Oranje 
River  —  schliesst  braunen  und  gelben,  seltener  rothen  Jaspis  ein,  der  mit  wei- 
chen schieferigen  Schichten  wechsellagert,  aus  welchen  auf  der  Farm  Rietfontein 
»blauer  Asbest«  (Krokydolith)  gewonnen  wird.  Ein  ähnliches  Mineral,  (îri- 
qualandit  genannt,  konunt  auf  den  Jaspisschichtenflächen  —  besonders  an  stark 
gefalteten  Stellen  —  vor.  Beide  Mineralien  finden  sich  an  der  ganzen  Nordost- 
seite der  Doornberge,  von  Keikams  Poort  bis  Nanga,  vor  allem  beim  Dorfe  Prieska. 

Ref.:  E.  Dull. 

9.  J,  Samojloff  (in  Moskau)  :  Carbonate  ans  den  Bakalsk'schen  Gruben 
in  sldliehen  Ural^J  (Verb.  d.  k.  russ.  miner.  Ges.   4  900,  38,  34  3 — 323). 

In  der  Werchne-Bulansk'schen  Grube  (eine  von  den  Bakalsk'schen  Gruben) 
^^  Verf.  folgende  Mineralien  gefunden:  Ara  g  on  it  kommt  als  ein  bis  4  0  cm 
dicker  Ueberzug  auf  dem  Kalksteine  vor.  Dieser  Ueberzug  besteht  aus  einigen 
concentrischen  Schalen,  zwischen  denen  manchmal  ganz  dünne  Thonschichten 
bemerkbar  sind  und  welche  aus  nadeiförmigen,  durch  die  Prismenflächen  mit 
einander  verwachsenen  Kryställchen  von  Aragonit  bestehen.  Beobachtet  man  in 
der  Aragonilmasse  kleine  llohlräume,  so  sind  diese  gewöhnlich  mit  kleinen  auf- 
gewachsenen Aragonitkry  stall  en  besetzt.  Es  gelang  dem  Verf.,  an  solchen  Kry- 
stallen  die  Formen  {404},  (004),  (04  4),  {024}  (Stellung  nach  Vernadsky's. 

4;  Vergl.  auch  diese  Zeitschr.  84,  704.    Ref.  Nr.  42.  D.  Ref. 
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rtieBC  Zcitsclii-.  «1,  ;i19)  zii  besUmmfn.  Spec,  Ge.vr.  1,94.  AuMcrdem  findet 
man  Aragonit  in  derHolbcn  Tinibe  alt)  sogenannte  lEiBenblülbei.  Gurbofiao, 
spec.  Gew.  !,87,  Härte  3,6.  Galenit  ielten.  In  einer  Spall«  eines  Galenit- 
slùckes  wurden  kleine  Krj-ställchen  von  CerusBit  geTunden.  welche  die  Comb. 
{010}  (110}  [OH]  {in}  zeigen. 

In  einer  anderen  der  Bakalsk 'sehen  Gruben,  in  der  >llEpenslc'schenc  Grube, 
hat  Verf.  gefunden:  Ankerit  entweder  in  bis  t  — (^  cm  grossen,  durchsichtigen, 
braungetben  oder  aber  in  noch  grösseren,  miirhweissen  undurchsichügen  K^- 
Ktalicn.  Spec.  »lew.  J,96.  Beobachtete  Formen  {iOO}  und  seltoi  {3ÏÎ}.  Einige 
Krystalli-  leigen  auf  den  Fl&chen  von  {lOO}  eine  merkwürdige  Streifung,  weldie 
60"  mit  den  Kanten  von  {100}  bildet.  Auch  kommen  Cfaalkop^rit,  Malachit, 
Pseudumorphosen  nach  Chalkopvrit  und  Pyrit,  endhrb  ein  noch  nicht  genm 
bestimmtes  Mineral,  wahrscheinlich  ein  Chroniglimmer,  vor. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

10.  J.  SanoJIoir  (in  Moskau)  :  Heber  die  Btrjte  kus  elilffea  ruslsAn 
La^nattem  (Verh.  d.  k.  russ.  min.  Ges.   1900,  18,  3S3— 357). 

I.  Südlicher  Ural.  Verf.  hat  die  Barj-le  aus  zwei  Voritommen  des  süd- 
lichen Urals  untersucht:  Tschuwaschen-Steppe  und  Uspensk'sche  Gnibe  Nr.  S  (eine 
VOR  den  Bakalsk'schen  Gruben). 

Die  Krj'stalle  aus  der  ersten  Gnibe']  sind  sehr  llächenreich,  es  wurden 
nämlich  folgende  31  Formen  beobachtet:  (lyi  },  (OIO},  {lOO},  {l30},  ♦{tO.J3.0J, 
(ISO),  ?*{7.I3.0},  {130},   *{570},  {iKi},   {aîOj,  {B30),  {il  O},  {310},  {*ie), 

♦(910),  {loa},  {OH},  (o(3),  [tu],  {m).  (113},  ?*{io.io.i7},  (ns), 

?'(33'7},  {113},  ?'{2n],  {Hi},  {11.^].  {1.1.15},  {12*}  (die  mit  *  beieich- 
nelen  sind  neu,  die  mit  ?*  neu,  aber  fn^liili).  Die  Messungen  (gemessen  H 
Krjslallej  ergaben  für  die  neuen  Formen  Ascnverhällniss  nach  1'.  Jeremejeff: 
a:b:  c  =  0,8U6  :  1  :  1,3129): 

Grenzwerlhe:       ^^vst  ■  Mes»-     ""***'■  ^*'""         **''■• 

(10.13.0):  (11(0)  =  emi'— 61"  r     ! 

(7.13.0):  (100}  —        1 

(370)  ;ilOO)  ig  16— i9  ;>    3 

(910)  :  (100)  i  59  —  6  H    2 

(10.10.17)  :(00l)  !iO  11  —50  36    I 

(337):  [001)  —        I 

(227):  (001)  —        1     1    30  *7   30  43   —0  i 

Uer  Habitus  der  Krjstalle  unterscheidet  sich  sehr  wenig  von  deina  von 
I'.  Jeremejeff  beschriebenen,  .\usserdem  beobachtete  Verf.  noch  einige  Kri- 
stalle mil  dem  herrschenden  Prisma  (HO}  und  mit  gut  ausgebildeter  Pjnunide 
{Hl}.  Uie  Flächen  von  (HO}  zeigen  gewöhnlich  eine  horizontale  StreifuBg, 
dagegen  diejenigen  von  {^30}  und  {210}  eine  verticale. 

Die  durchsichtigen,  gelben,  I — 1  mm  grossen  Krjstalle  aus  dem  zweiten 
Vorkommen  zeigen  {OOl},  (llo),  (OHl,  {10!},  {h  l}  und  sind  nach  der  Aie  & 
verlängert;  herrschende  Form  ist  {t02}. 

1.    In  den    dunklen    Juralhonablagerungen    im  Bassin  der  Flusse  Ischma 

I)  Die  Kryslalle  aus  dieser  Grube  wurden  schon  früher  von  G.  Rose,  A.  Schraut 
und  P.  Jeremejefr  (Verh.  Russ.  Min.  Ges.  187*,  9,  8)1,  untersucht.  Deren  Beob- 
achtungen wurden  sumintlich  vom  Verf.    S.  3ï(  — :li6)  kritisch  tMBrbeitet. 
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imd  Uchta  (Nebenflüsse  der  Petschora)  findet  man  Goncreüonen  von  Baryt, 
wekher  dem  sogenannten  »Bologneser-Spath«  sehr  ähnlicli  sieht.  An  den  bis- 
wetten in  diesen  Concretionen  freisitzenden  aufgewachsenen  Krystallen  wurden 
die  folgenden  Formen  beobachtet:  (004),  {«OO),  {040),  {04l},  {035),  *{034}, 
{10<},  {402},  (410),  {444},  {422},  {433}  (die  mit  *  bezeichnete  Form  ist 
neu).     Die  Messungen  für  diese  Form  haben  ergeben: 

Grenzwerthe:       Z.  d.  Krysl.:     Z.  d.  Mess.:     Mittel:        Her.:        Dlff.: 
(034):  (OH)  =  7039'— 7049'  3  3  7*45'        8*8'        +23' 

3.  Die  kleinen  schmutziggelben  Barytkrjr stalle  aus  dem  Sandsteine  des  Berges 
Bogdo  (GouTemement  Astrachan)  zeigen  die  Formen:  {004},  {4  04},  {4  02},  {04  4}, 
{440},  {444}.  Viele  Krjstalle  zeigen  deutliche  naturliche  Aetzflguren  und  zwar 
an  einigen  vollständig  der  Symmetrie  des  Baryts  entsprechend,  an  anderen  aber 
sind  diese  Aetzfiguren  gleichschenkelige  Dreiecke  und  parallel  der  Axe  a 
symmetrisch.  Verf.  meint,  dass  diese  Bildungen  keine  Aetzfiguren,  sondern 
Reibungsflächen  sind.  Auf  einer  Fläche  {004}  sind  solche  Dreiecke  in  entgegen- 
gesetzter Lage  auf  beiden  Seiten  einer  dunklen  Linie,  welche  parallel  der  Axe  a 
geht^).  Manchmal  beobachtet  man  Pseudomorphosen  von  Eisensandstein  nach 
Baryt 

4.  Nord-Kaukasus,  a)  In  einem  Hohlräume  eines  Ammoniten  aus  Mergel 
(Kreideformation)  unweit  von  Kislowodsk  fanden  sich  zusammen  mit  Calcit  auf- 
sitzende, kleine,  farblose,  durchsichtige  Krystalle  von  Baryt  mit  den  Formen: 
{004J,  {440},  {044),  {402},  {444}.  Herrschende  Form  {004).  b)  In  der  Nähe 
des  Dorfes  Zgid  (Prov.  d.  Kosaken  v.  Terek)  im  Bassin  des  Flusses  Bairagon  bildet 
derber  Baryt  eine  bis  \  m  dicke  Schicht  in  den  Quarziten.  Die  Krystalle,  welche 
bisweilen  in  den  Hohlräumen  des  derben  Baryts  sich  finden,  zeigen  die  F'ormen 
{001|,  f040|,  (400),  {044},  {044},  {4  04},  {4  02),  {404},  {l  40},  {4  4  4},  {l  42), 
{<îî},  {4  24),  {4  42);  Es  ist  leicht,  zwei  Generationen  der  Krystalle  zu  unter- 
scheiden; die  erste  Generation  —  aus  grösseren  einfachen  (nur  {004}  und  {4  4  0}), 
undurchsichtigen,  schmutzig  milchweissen  Krystallen  bestehend  —  bildet  eine 
liefere  Schale,  welche  mit  einer  zweiten  Schicht  von  kleineren,  durchsichtigen, 
farblosen  KrystaUen  bedeckt  ist. 

5.  Provinz  Semipalatinsk.  In  der  Nähe  des  Berges  Aibas-Tau  (Karkaralinsk- 
Beziik)  findet  man  in  dem  Brauneisensteine  des  Berges  Karabûrat  Krystalle  von 
Baryt,  welche  die  Formen  {004},  {4  40},  {404},  {402},  {404}  constatiren 
lassen.  Wahrscheinlich  haben  diese  Baryte  etwas  andere  Axenverhältnissc  als 
die  anderen;  die  Messungen  an  vier  Krystallen  (nur  in  einer  Zone)  haben  die 
Werthe  a:(?  =  0,8258  :  4,3429   (die  Reflexe  sind  schlecht)  ergeben. 

Am  Schlüsse  will  Verf.  beweisen,  dass  seine  Messungen  (auch  diejenigen 
von  Ilamberg,  Sansoni,  Zimanyi,  Artini)  der  Meinung  über  die  Structur 
des  Baryts  von  Beckenkamp  (diese  Zeitschr.  28,  69)  widersprechen,  nämlich 
für  den  Winkel  (4  4  0):(H0)  Werthe  ergeben,  welche  nur  die  gewöhnlichen  zu- 
^*%en  Abweichungen  von  dem  Mittelwerth  78®  2 o'  (dem  Winkel  der  Spaltungs- 
flaehen bei  diesem  Mineral)  zeigen.  j^^^  .  y    ^    Worobieff. 

4}  Sehr  tthnlicbe  Gestalten  hat  schon  früher  Valentin  (diese  Zeitschr.  4889, 
1&)  579)  beobachtet.  Diese  Beobachtungen  hat  der  Verf.  ausführlich  mit  den  seinigen 
verglichen  (S.  843—345}. 
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11.  P.  Jaworowsky  (in  St.  Petersburg):  Ueber  die  Form  des  Goldes  au 
den  Ooldselfen  ron  SeYsk  (Vcrh.  d.  k.  russ.  min.  r.es.  1900,  88,  387 — 391). 

Verf.  findet,  dass  bisweilen  nach  der  Form  und  nach  der  Beschaffenheit 
der  Oberfläche  der  Goldstücke  aus  den  Goldseifen  (sowie  aus  den  primären  Lager- 
stätten) einen  Schluss  auf  den  lUldungsprocess  der  betreffenden  Goldseifen  zu 
ziehen  möglich  ist.  j^^^  .  y    ^    Worobieff. 

12«  P«  Zem^ateensky  (in  St.  Petersburg):  Ueber  die  Genesis  der  Eisen- 
erze am  Ural  (Ebenda  447 — 484). 

Nachdem  Verf.  die  geologischen  Verhältnisse  fast  aller  wichtigeren  Eisen- 
erzlagerstätten  des  Nord-,  Mittel-  und  Süd-Urals  besprochen  hat,  konunt  er  zum 
Schlüsse,  dass  alle  Brauneisensteinlagerst-ätten  einen  gleichen  Charakter  haben. 
Es  sind  nämlich  meistens  Scliichten  oder  schichtenförmige  Ablagerungen,  welche 
sich  linsenförmig  in  mehr  oder  weniger  steatitisirten  oder  chloritisirten  Thon- 
schiefer  einlagern.  Verf.  meint,  dass  alle  diese  Brauneisensteine  Tiel  jünger  sind, 
als  die  sie  enthaltenden  Thonschicfer.  Sic  sind  aus  Spatheisensteinen  entstanden, 
die  letzteren  aber  haben  sich  aus  Kalksteinen  und  Dolomiten  durch  langsame 
Wirkung  eisenhaltiger  Wässer  gebildet.  Diese  grosse  Menge  von  Eisensalzen  im 
Wasser  bildete  sich  bei  der  Zersetzung  der  Diabasgesteine,  welche  Ansicht  auch 
die  stets  zu  beobachtende  Nachbarschaft  der  Diabasgestehie  und  Eisenerzlager- 
stätten erklärt.  ^^^  .  y    ^    Worobieff. 

18.  À.  Karpinsky  (in  St.  Petersburg):  Ueber  Mineralien  ans  dem  Hlssar* 
geblrge  (Ebenda,  Prot.  %{ — 22). 

In  einer  Sammlung  aus  dem  Hissargebirgc  (an  der  Grenze  gegen  die  Bucharei) 
bestimmte  Verf.  folgende  Mineralien:  Almandin,  Quarz  (bisweilen  nadelförmig). 
Löllingit  (spec.  Gew.  7,24),  Gyps  als  sogenannter  »krystallisirter  Sandstein«. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

14«  N«  Knrnakoff  (in  St.  Petersburg):  1.  Ueber  die  ehemlsehe  Zusammen- 
setznng  einiger  Salzseen  In  der  Krim  (Ebenda  24 — 26). 

Verf.  hat  schon  früher  gezeigt,  dsiss  das  Verhältnis  MgSO^  :  MgGli  im 
Wasser  vieler  mariner  Salzseen  in  der  Krim  immer  gleich  0,5 — 0,7  bleibt.  In 
den  Salzseen,  welche  einen  Theil  des  Wassers  vom  Continent  bekommen,  wird 
das  Verhältniss  MgSO^  :  MgCl^  kleiner,  und  in  typischen  Continental-Salzseen 
ist  es  sehr  nahe  gleich  Null.  Die  Analysen  des  Wassers  von  einigen  Seen  aus 
der  Gruppe  der  Perekop'schen  Salzseen  haben  ergeben: 

Named.  Sees:  CaSO^        CaClo  MgSOé       MgCk            NaCl  UgSO^^MgCk 

Kijatskoje  0,05%  ^,98%  —  ^Sj^^Vo       »»04  Vo  0 

Kerleutskoje  0,05              —  4,95%       7,33  24,33  0,266 

Kirskoje  0,4  3  4,39  —  4  0,26  4  2,«0  0 

Der  Genitschesk'sche  Salzsee,  obgleich  er  sehr  nahe  dem  Meere  liegt,  hat 
ebenfalls  einen  continentalen  Charakter,  nämlich:  GaSO^  0,05%,  MgSO^ 
3,24,  MgCl^  9,24,  NaCl  44,34,  MgSO^\  MgCli  0,349,  also  bekonumt  dieser 
See  auch  viel  Wasser  vom  Continent.  .  '  i 

2.  Ueber  die  Verhältnisse  der  Glanbersalzansscheldnng  im  Karabngas 

(Ebenda  26—27). 
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Die  LöslicfakeitsveriiMtnisse  des  iVa2'^^4^0^2^  ^^^-  î°  reinem  Wasser: 
0«—5,02  Vo7  n,9*— l6,8  7o;  '^^  Wasser  mit  4  0  Theilen  JVaO/:  0«— 4  %, 
\lj%^ — ^^Vo-  ^^^  gesättigte  Lösung  der  Mischung  von  NaCl  und  Na^SO^. 
lOfljO  enthält: 

NaSO^  NaCl 

bei        0«  ^77%  32,85% 

-   47,9  44,40  33,22 

Die  Analyse  des  Wassers  vom  Karabugas  hat  aber  ergeben:  NaCl  4  0,55, 
^(yßO^  4,80,  MgCli  5,30,  GaSOj^  0,45.  Wenn  wir  diese  Resultate  mit  den 
oben  angegebenen  Werthen  vergleichen,  sehen  wir,  dass  im  Sommer  bei  der 
mittleren  Temperatur  4  8*^ — 20^  das  Wasser  ungesättigt  bleibt.  Für  Ng^SO^, 4  OÄjO 
wird  das  Wasser  gesättigt  im  Januar  und  Februar  (mittlere  Temp.  3^ — 5®  und 
weniger),  also  scheidet  sich  dann  Glaubersalz  aus.  Fiu»  das  NaCl  aber  bleibt 
die  Losung  das  ganze  Jahr  hindurch  ungesättigt,  also  scheidet  sich  das  Glauber- 
salz immer  rein,  ohne  iVoCÎ-Gehalt,  aus.  j^^^^.  y    ^    Wo  ro  hie  ff. 

15.  J.  Antlpoff  (in  St.  Petersburg):  1.  lieber  ein  dein  Yogrlit  älinliches 
Uranmlneral  (Ebenda  38 — 44). 

Das  Mineral  stammt  von  dem  Utsch-Kirtan'schen  Gebirgspässe  (4  20  km  von 
Margelan,  Gouv.  Fergana).  Feine  schuppige  Blättchen  auf  Kalkspath,  auch  in 
letzterem  eingewachsen«  Spec.  Gew.  3,35.  Eine  Analjse  sorgfältig.  au$  dem 
unreinen  Material  ausgewählter  Theilchcn  des  Minerals  ergab  : 


Rfi 

42,<3»/o 

CO-i 

(0,88 

U.,0, 

35,45 

■^Os 

1,t» 

GuO 

9,71 

CaO 

1,35 

P-iOs 

Spur 

4  00,64  0/o 

Wenn  man  CaO  und  Fe^O^  als  mechanische  Beimengungen  betrachtet,  so 
ergiebt  sich  die  Formel  für  das  Mineral:  {CO^)2{U02]Ou  +  4  05^0,  welche  un- 
gefähr der  des  Voglit  von  Joachimsthal  gleich  ist. 

Unter  dem  Mikroskope  scheint  das  Mineral  isotrop  zu  sein.  Der  Kalkspath 
loit  den  eingewachsenen  Theilchen  des  Minerals  wurde  ebenfalls  analysirt  und 
die  Analyse  ergab: 


CaO 

40,1  S 

CO-i, 

33,35 

Si02 

3,4  8 

UiOi 

^^,^i 

Fe^Oz 

4,22 

CuO 

3,41 

HiO 

4,83 

P2O3 

0,54 

400,37 
Hier  ist  das  Verhältniss   ^^203  :  OuO  ein  anderes,  als  im  ersten  Falle. 
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Wenn  man  das  Mineral  mit  HŒ  behandelt,  so  bleiben  kleine  gelbMcfa 
Schüppchen  unlöslich.     Eine  Analyse  der  letzteren  hat  ergeben: 

ThO^  78,«6 

Fe^O^  lî,09       (walirscheinlich  als  FßO) 

OuO  8,44 

98,75 

Das  entspricht  [U^O^)OuO,    Eine  solche  Verbindung  ist  in  der  Natur 
unbekannt,  wurde  aber  künstlich  schon  von  Debray  dargestellt. 

2«   üeber  natirliehes  Zinkexyd   ais  des  Olkiseksk'teheH  Oril^ 
Polen  (k\—ki). 

Das  Mineral  wurde  für  Galmei  gehalten,  die  Analyse  aber  ergab: 


ZnO 

94,47 

oder: 

ZnO 

88,25 

PhO 

5,26 

PbGOi 

6,44 

GO2 

2,85 

7mC0^ 

5,03 

Fe^O.^ 

0,4  4 

Unlösl.  R. 

0,42 

Unlösl.  R. 

0,42 

PV-iOa 

0,4  4 

Org.  Verb. 

Spur 

99,84 

Also  liegt  hier  jedenfaUs  Zinkit  vor.  Unter  dem  Mikroskope  sieht  man 
gonale  (bisweilen  sehr  verkürzte)  Prismen  mit  der  Basis,  sehr  selten  eine  sd 
ausgebildete  Pyramide.     Es  ist  das  erste  Zinkitvorkommen  in  Russland. 

Ref.:  V.  v.  Worobieff 

16.  P.  Zen^atcenskiJ  (in  St.  Petersburg):  üeber  Smarai^e  «nd  E 
ans  den  Smaragdgrnben  am  Ural  (Trav.  d.  Soc.  Imp.  d.  Natur,  d.  St  ï 
bourg   4  900,  29,  1.  5,   4— 4  9). 

Die  Smaragdgruben  befinden  sich  bekanntlich  90  km  nordöstlich  von 
terinburg,  längs  der  Flusse  Starka,  Tokowaja  und  anderer  Nebenflüsse  der  G: 
Rcfty.  Der  erste  Smaragd  wurde  hier  im  Jahre  4  830  gefunden.  Die  C 
wurden  mit  verschiedenem  Erfeige  durch  das  Kabinet  Seiner  Majestät  und 
Privatunternehmer  ausgebeutet.  Gegenwärtig  sind  sie  an  die  Compagnie 
New  Emeralds  Company«  verpachtet.  Der  Smaragd  findet  sich  hier  in 
dunklen  Glimmerschiefer  oder  auch  im  dunklen  Quarz  und  weissen  Feld 
welche  mitunter  Concretionen  im  Glimmerschiefer  bilden,  der  letztere  bis 
auch  Gänge.  Der  Smaragd  ist  nicht  selten  durch  gewöhnlichen  Beryll  e 
zu  welchem  auch  Feldspath,  Quarz,  Flussspath  und  Turmalin  hinzukommen 
dem  gegenseitigen  Verhältnisse  dieser  Mineralien  ist  zu  ersehen,  dass  dei 
malin  zuerst  entstanden  ist,  später  Smaragd  und  Beryll  und  zuletzt  Feld 
Manche  Umstände  weisen  darauf  hin,  dass  auch  der  Glimmerschiefer,  weni 
iheilweise,  später  als  der  Beryll  entstanden  ist.  Daraus  ist  zu  schliessen, 
das  ursprüngliche  Grundgestein,  in  welchem  der  Smaragd  entstanden  ist, 
Veränderungen  erlitten  hat  und  fur  uns  gegenwärtig  ganz  unbekannt  bleu 

Die  Analysen  des  hellen  Smaragds  aus  den  Gruben  bei  der  Tok 
ergaben: 
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I. 

II. 

SiOi 

66,65 

66,96 

ÄkO^ 

4  8,43 

18,58 

BeO 

42,90 

13,10 

Fe^O; 

Spur 

Spur 

(ilùhvcrlust 

8,49 

2,40 

400,47 


400,74 


III. 

65,95 

48,95 

42,89 

Spur 

2,20^ 

99,99 


Analysen  des  Glimiiiei*s  aus  dem  Glimmerschiefer: 


MgO 
K2O 
Na^O 


I. 

40,20 

26,22 

4  3,3  4 

6,69 

4  0,44 

0,87 

Spur 

4,84 

99,54 


II. 
40,42 
26,49 
4  3,50 

6,40 
4  0,23 

0,80 
Spm* 

4,87 

"98^ 


IHe  optischen  Eigenschaften  des  Smaragds  zeichnen  sich  durch  sdbarfe  Ano- 
malien aus.  Bei  Untersuchung  von  Platten  parallel  der  Basis  erscheinen  zonal 
^geordnete,  ungleiclimässige,  meist  schief  mit  variirendem  Winkel  auslösdicoide 
dünne  Streifen.  Von  diesen  Streifen  sind  einige  optisch  positiv,  die  anderen 
al>er  negativ.  Im  convergenten  polarisirten  Lichte  zeigt  der  Smaragd  ein  deut- 
liches zweiaxiges  Bild;  der  Axenwinkel  ist  sehr  klein;  an  manchen  Stellen  ist 
<las  Interferenzbild  staj'k  gestört.  Die  beschriebenen  Anomalien  scheinen  dem 
Verf.  durch  zwei  Ursachen  hervorgerufen  zu  sein:  a)  durch  ungleichmässiges, 
unterbrochenes  oder  unter  veränderlichen  Bedingungen  vor  sich  gegangenes 
Wachsen  der  Krvstalle,  was  auch  die  zonale  Struclur  derselben  hervorgerufen 
^at;  aus  demselben  Grunde  konnten  auch  verschiedene  innere  Spannungen  und 
infolgedessen  die  Zweiaxigkeit  entstehen;  b)  durch  späteren,  von  Dislocations- 
processen  bedingten  Druck,  der  in  den  Smaragden  Spalten  und  Hisse  hervor- 
•^fen  konnte.  Der  letzte  Grund  hat  das  wellenförmige  Auslöschen,  die  unregel- 
niâssigen  Flecken  und  andere  Abweichungen  zur  Folge. 

Durch  diese  Anomalien  unterscheidet  sich  der  Smaragd  deutlich  vom  Beryll, 
'ÏÏ  welchem  das  Interferenzbild  einen  ganz  anderen  Charakter  trägt. 

Ref.:   V.  V.  Worobieff. 

17.  P«  Ton  Sostschinsky  (in  St.  Petersb\u*g)  :  MIneralogriflche  Beobaeh- 
^U^B  in  den  Ilmenbergen  nnd  dem  Ber^werksbezirk  Kyschtim  am  Ural 

(Ebenda  2  4  —  46). 

Verf.  beschreibt  kurz  eine  ganze  Reihe  von  Gniben,  welche  er  im  Sommer 
*899  besucht  hat.  Die  berühmten  Ilmen'schen  Mineralgrnben ,  welche  sich  in 
Jen  Umgebungen  des  Hüttenwerkes  Miass  befinden,  können  in  zwei  Gruppen 
eJögetheilt  werden:  die  Gruben  des  Miascitgebietes,  welches  auf  dem  nördlichen 
^'fer,  und  des  Granitgneissgebietes,  welches  östlich  und  nordöstlich  vom  See  Ilmen 
''^gt.  Besucht  wurden  unter  anderem  die  Aeschynitgrube,  die  Lobatschew'schc 
Topasgnibe,  die  Aquamaringrube  (die  Analyse  eines  weissblauon  Aquamarins  er- 
'H^O  1,45,    SiO^   66,02,    AkO;^    18,71,   BcO  13,27,   Summe   99,55)   und 
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cine  ganze  Heihe  von  Zirkongriiben.  In  den  lelzteren  ist  bemerkenswerth  (wie 
es  schon  früher  in  der  Literatur  er^'ähnl  wurde)  die  Vei'srhiedenheit  des  Krj- 
sUilltypus  an  den  Zirkonkrystallcn  :  für  den  Miascit  ist  besondei^s  der  pjnumdak 
Habitus  mit  vorherrschendem  {Hl},  untergeordnet  {4  <0},  {lOO}  —  für  die  Granit- 
gneiss-Zirkongruben  ist  dagegen  der  prismatische  Habitus,  mit  herrschendea 
{ho},  charakteristisch. 

Von  den  Gruben  und  Mineralfundorten,  welche  in  der  Literatur  bisher  nicb 
erwähnt  sind,  besuchte  Verf.   einige,  deren  Heschreibung  hierbei  folgt. 

{)  Granat  des  lh"ittenwerkcs  Miass.  Kr  befindet  sich  im  Dorfe  des  Hùltea 
Werkes,  welches  auf  der  Grenze  des  Granitgnoisses  mit  dem  Thonglimmerschiefe 
gelegen  ist.  Die  Krystalle  von  schwai*zer  Farbe  sind  2,5  cm  gross  und  zeigei 
nur  die  Form  {HO};  sie  sind  in  dorn  Thonglimmerschiefer  eingewachsen.  Di 
chemische  Analyse  ergab:  SiO^  35,34,  FeO  40,20,  AliO^  49,51,  GaO  4,91 
Summe  99,96. 

2)  Apatit  in  hexagonalen,  bis  3  cm  langen  Prismen  wurde  in  einem  Gang 
grobkörnigen  Syenits,  mit  weissem  Feldspath,  weissem  und  schwarzem  Glimme 
und  dunkelgrüner  radialfaseriger  Hornblende  auf  der  815.  Werst  der  Samara 
Zlatoust-Kisenbahn  gefunden.  Die  Apatitkrystalle  sind  in  Feldspath  und  Hon 
blende  eingewachsen. 

3)  In  der  »Reserve«  derselben  8  4  5.  Werst,  in  den  Spalten  eines  fcb 
körnigen  Syenitgneisses,  wurden  Drusen  von  kleinen  (3 — 4  mm),  dicht  aufg 
wachsenen  Kry stallen  von  prismatischem  Habitus  und  von  dunkelgrüner  Far^ 
gefunden.  Das  Mineral  nähert  sich  einem  alkalihaltJgen  Pyroxen,  nâmlt 
dem  Aegirin-Augit.  Die  Analyse  dieses  Minerals  von  Herrn  J.  A.  Antipo 
ergab:  Si02  50,58,  FeO  23,18,  Fe^O-^  3,92,  ^l/^Oj  5,47,  CaO  3,85,  Mg 
2,19,  Na^O  8,17,  Summe  97,36. 

Die  Messimgen  haben  festgestellt,  dass  die  Kryst€dle  monoklin  sind  ui 
folgende  Fonnen  aufweisen:   {lOO},   {OIO},   {OOl},   {110},  {SIO}. 

4)  Die  Korund  grübe,  30  Werst  nördlich  vom  Hüttenwerk  Miass,  3  WeJ 
SW.  vom  See  Tatkul  auf  dem  Wege  zwischen  den  Dörfern  Turgojak  und  Tog" 
sowa.  Das  Vorkommen  wurde  von  Schischkowsky  entdeckt.  Hier  find 
man  in  dem  feinkörnigen  Biotitgneiss  einen  Gang  von  »Korundpegmati^ 
(J.  Morozewizè),  bestehend  aus  gelbem  Orthoklas  und  grossen  (bis  zu  3  Zol 
langpyramidalen,  blauen,  zuweilen  sapphirblauen,  Korundkry  stall  en.  An  den  Kr 
stallen  sind  folgende  Formen  bestimmt  worden:  {lOTl},  {OOOl},  {4481}  ui 
eine  Reihe  von  stumpferen  Pyramiden  zweiter  Art. 

5)  Aktinolith  von  dunkelgrüner  Farbe,  in  radial  faserigen  Aggregate 
wurde  auf  dem  nordöstlichen  Ufer  des  Sees  Ilmen  im  Niveau  des  Wasserstand 
gefunden.  Das  Nebengestein  ist  ein  feinkörniges,  dunkeigefärbtes,  fast  schwarz 
Homblendegestein. 

6)  Ein  Marmorbruch,  welcher  vor  kurzem  in  dieser  Gegend  begonnen  word 
isl ,  befindet  sich  1 0  Werst  nördlich  von  dem  Hüttenwerke  Miass,  im  Miasstha 
Der  feinkörnige  Marmor,  welcher  in  grünem  Thonschiefer  liegt,  erscheint 
zwei  Varietäten  :  grau  und  weiss.  Beim  Hammerschlage  verbreitet  sich  ein  H^t 
Geruch.  Unter  dem  Mikroskope  beobachtet  besteht  er  aus  ziemlich  gross 
Körnern  von  durchscheinendem  Cal  cit. 

In  dem  Bergwerksbezirke  Kyschtim  wurde  nebst  anderen  geologischen  Unte 
sucbungen  das  Aufsuchen  des  Muttergesteines  der  pyramidalen  Zirkone,  welcl 
bisher  nur  aus  Goldseifen  bekannt  waren,  unternommen.     Es  ergab   sich,    da 
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du  Hullergeatein  der  Zirkone  der  Hiasril  (Eläolithsjcnil)  ist,  welcher  in  dorn 
Betprerkebezirke  Kyschtim  von  Fror.  A.  Kai'ptnEk,v  früher  nachgewiesen  worden 
itt.  Zirkonkry stalle  sind  vom  Verf.  an  folgenden  Punkten  im  Gesteine  j;ertinden 
worden:  ^)  auf  den  Bergen  >Wischniowije«  tm  163.  Quartal,  (00  m  nördlich  von 
der  Schlucht  zwischen  den  Bergen  iJerciiiiiia<  und  >Wischniowije*;  Sj  auf  der 
3.  Werst  vom  Hüttenwerke  Kasli  in  der  Itichtung  zur  Eisenbalin station  Mauk; 
3)  auf  den  Borsowskije-Bergen,  im  î08.  Quartal;  4}  auf  dem  Berge  Sobalschija. 
Die  Zirkonkry stalle  sind  braungefarbt,  undurchsichtig,-  <  — 1,5  cm  gross;  sie  weisen 
die  Combination  folgender  Formen  auf:  (lH),  (MO)  und  zuweilen  {l  Ol}.  Die 
Pyramide  (dl}  i^t  stets  vorherig  eben  d  und  öfters  überhaupt  die  ebizige  Form. 
IKe  Zirkonkryslalle  sitzen  im  Miascil ,  welcher  au  den  erwähnten  Stellen  aus 
■eissem  Feldspath,  grauem  Elaolilh  und  schwarzem  Glimmer  besteht,  und  zwar 
sDd  sie  im  Hiascit  da  eingewachsen,  wo  der  letztere  in  mehr  grobkörnigen  Adern 
[die  Feldspatbkömer  bis  0,5  cm)  erscheint.  Die  Aus  seh  ei  dungs  folge  der  Bestand- 
Uieile  des  Miascits  ist,  wie  durch  mikroskopische  Untersuchungen  nachgewiesen 
«erden  kann,  folgende:  zuerst  Biotit,  dann  Elaolilh  und  zuletzt  Orthoklas. 
Hef.:  V.  Ï.  Worohieff. 

18.  0.  Tsehernlk  (in  Iwangorod,  Liiblin'schcs  Gouv.):  Ueb«r  den  G«4o- 
Uiit  T*ra  KaiikMiiB  (Joum.  Soc.  Phys.  Chim.  Busa.  1900,  SS,  H7  und 
î5i-!66). 

Verf.  giebt  die  Besultate  der  Analysen  eines  Minerals  vom  Kaukasus  (Gottv. 
Balum),  welches  er  als  Gadolinit  bezeichnet  (das  Mittel  von  drei  Analysen):  Y-jO-^ 
18,38,  &1O3  \i,0\,  CaO  0,53,  MgO  Spur,  FÏO  10, 0Î,  BeO  i,î2,  Nh^O^ 
1,05,  nO-i  5,08,  OB-iO^  1,9!,  La^Oi  i,86,  Di-iO^  .(,99,  SiO^  24,20,  MnO 
Spur,  -iliOi  Spur,  H^O  0,73,  Summe  98,87. 

Aus  der  Aehnlichkctt  der  chemischen  Zusammensetzung  dieses  Minerals  mit 
dea  Gadoliniten  von  Ytterby  und  Hitteröe  schliesst  Verf.,  dass  dieses  Mineral  auch 
ein  Gadolinit  ist;  der  .V&jOj-Gcholt  gehört  aber  einem  anderen  Mineral  an, 
welches  diesem  Gadolinit  beigemengt  ist  und  die  Zusammensetzung  Nb-fi^. 
l((l,Lö,  ZWJïOj  .  STVOj  hat.  Das  Minerat  bildet  eine  Conwetion  in  einem 
'inuiitgeschiebe,  welches  im  Flusse  Tschoroch  gefimden  worden  ist.  Keine  Spalt- 
hukeit,  muscheliger  Bruch,  pechschwarze  Farbe,  Fettglanz.  Undurchsichtig,  Karle 
iiilie7,  spec.  Gew.  (Mittel  aus  fünf  Bestimmungen)  i,î05.  Das  Mineral  scheint 
■morph  zu  sein.  Von  dem  Lölhi'ohre  unschmelzbar.  In  Salzsäure  und  Königs- 
*i>5er  ziemhch  stark  löslieh,  w.eniger  in  H^SO^.  Vci'f.  giebt  die  Beschreibung 
der  quantitativen  Analyse  des  Minerals.  ^^.f  .  y    ^  Worobieff 

19.  F.  TOn  Snstschlnskr  (in  St.  Petei-sburg)  :  lieber  die 
Krfitallfonn    des     Trlchlormethjlmetoxypheurlcftrbinoleaaig- 

Wen  Cjj^nOaCTs  (Ebenda  iUO— 202). 

Dargestellt  von  S.  I.ebedeff.  Krystalle  aus  Alkohol. 
Schmelzpunkt  58".  Bis  J  cm  grosse  wasserklare  Krystalle. 
Honoklm-prismatisch. 

a:b  :  c  =  0,9370  :  (  :  0,6036,     /*  =  98''48'. 

Die  Krystalle  sind  etwas  nacli  der  Aie  c  verlängert,  über- 
hinpt  ist  der  Habitus  demjenigen  von  Augit  sehr  ähnlich.  Die 
beobachteten  Formen:  fl{ino},  m{no),  ù{010),  o(lll). 
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Beobachtet:  Berechnet: 

n:m  =  (400)  :  (HO)  =  *42<>iH'  — 

o:  tn  =  (Hl):  (HO)         *52  27  — 

o  :  b    =  (HO:  (040)        ♦et   38  — 

o:a    =(«H):(400)  66   47  66^59' 

o:  o     =  (H<):(H4)  56    43  î)6    44 

IHo  Axenebene  ist  Kcnkrecbt  ziu*  SyinnieU'ieebone,  die  erste  Hisedrix  hild 
im  Winkel  (i  den  Winkel  tt{^  mit  der  Axe  a.  Axenwinkel  tE  =  75*  ««'(fi 
iVa-Lieht),  der  wahre  Axenwinkel  wurde  nicht  bestimmt.  Dispersion  horizonti 
^>t;.     Optisch  negaüv.  ,^^^  .  ^    ^.  worobieff. 

20.  W.  YerDodgky  (in  Moskau):  Thuringrit  and  Stllpnomelan  aus  ri 
Slsohen   Vorkommen  (Bull.  Soc.  d.  Natur.  Moscou   4  900,  Protoc.   41 — 44). 

Stilpnomelan  flndet  sich  in  der  Grube  der  »Neurussischen«  Gcsellsch 
in  der  Schhicht  »Malaja  Dubowaja«  (Kriwoj  Rog),  Sûd-Russland.  Er  bildet  h 
als  eine  bis  J  m  dicke  Schicht  im  Eisenglanz  ein  einem  Stilpnomelanschiefer  äl 
liebes  (iestein  von  dunkler  braungi^iner  Farbe.  Inter  dem  Mikroskope  best 
das  Gestein  aus  dünnen  Rhittchen,  deutlich  zweiaxig  mit  einem  kleinen  Ax< 
winkel.  Deutlicher  Pleochroismus:  dunkelbraun  und  hellgelb.  Spec.  Gew.  ! 
—2,9.      Härte   3— 3|^. 

Thuringit  vom  Kaukasus,  Gouvernement  Terek,  Raduchoch  (in  der  Si 
von  Dunta).  Man  findet  hier  in  einigen  Bieiglanzvorkommen  Thuringit,  welcl 
die  Hohlräume  ausfüllt  und  bisweilen  kleine  Schichten  im  Quarz  bildet.  Ka 
bemerkbare  dunkelgrüne  Blatt  eben,  in  Salzsäure  leicht  löslich  mit  Ausscheidt 
von  flockiger  Kieselsäm*e  (diese  Eigenschaft  zeigen  viele  Thiu-ingite,  z.  B.  * 
von  Saalfeld,  s.  auch  diese  Zeitschr.  <877,  1,  371 — 372).  Spec.  Gew.  hol 
als  3.  Härte  2 — 3.  Grosser  Axenwinkel.  Bisweilen  zeigen  die  Blättchen  eil 
hexagonalen  Charakter.     Deutliehe  Spallbarkcil. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 

21.  W.  Vernadsky  und  A.  Schklarewsky  ^)  (in  Moskau):  Heber  die  sphi 
flehen  Graphitbildungren  In  den  Graniten  des  Umengrebirgres  (Bull.  d.  1.  S 
Imp.  d.  Natm\  d.  Moscou   1900,   367 — 370). 

(iraphit  bildet  hier  radialstrahlige,  von  I  mm  bis  i  cm  grosse  Concretion 
welche  in  der  Mitte  entweder  einen  grösseren  Gra[)hitkrvstall,  oder  öfter  gen 
dete  Kristalle  von  Orthoklas,  Muscovit,  Biotit,  Quarz  zeigen.  Die  Verff.  hal 
die  Meinungen  der  früheren  Verff.  (Auerbach,  Rose,  Kokscharoff)  für  \ 
richtig  und  erkläi'en  diese  Bildungen  als  directe  Ausscheidungen  aus  dem  Magi 
analog    den    äluilichen    sphärischen    Ausscheidungen    anderer    Bestandtheile 

^**^^^^-  Ref.:  V.  v.  Worobieff. 

22.  B.  Lonry  (früher  in  Moskau,  jetzt  in  St.  Petersburg):  lieber  die  M 
stallform  des  NaBrOs  (El)cnda  371—378). 

Die  Substanz  wurde  früher  von  Rammeisberg,  Marba<h,  Wyroubf 
Hankel  untersucht.  Verf.  hat  die  folgenden  Formen  beobachtet  :  {Hl},  {\1 
{lOo},  {ho}  und  die  neuen:   {l90},  {löo},  {l30},  {420},  {<0.13.0},  {lO.H. 

t.    :-  30.  Jan.  1902. 


ii  der  Kiyslallisation   liei  Temperaturfn   his    io" — iS"   scheidea  eich  die  Krv- 


slalle  mit  herrschendem  (  H  I }  oder  {ill} 
SD  den  Er^rBtallen  {lOO}  vor.  Wenn 
die  übersättigte  Losung  langsam  alikülilt, 
so  scheiden  sich  complicirtere  Krj-- 
Sall«  BUS,  welche  die  oben  angegebenen 
Muen  Formen  zeigen.  Aelzfiguren  sind 
KJirleirbt  zu  erhalten;  auf  den  Flächen 
MD  {100}  haben  dieBelben  die  Gestalt 
ran  Parallelogrammen,  ilcren  längere 
Seite'  einen  Winkel  î,50— 6»  mil  der 
Kante  von  {lOO}  bildet.  Einige  Krj-stalle 
fechtalrohend  (Hgur  b),  was  mil  den  zh 


.  Bei  höheren  Temperaturen  herrsf^t 
Figur  a.  Figur  b. 


id  linksdrehend  [Figur  n],  die  anderen 
Arten  von  Actzliguren  ubereinslimmt. 

Ref.:  V.  V.  Worobieff. 


it.  N.  Skrltik;  (in  Hoskau):  l'eber  die  KrjBUlIfomi  des  cltroneo- 
unn  NfttroD  [Ebenda  319—395). 

Dieses  Salz  hat  Verf.  durch  Neutral!  si  rung  der  Cilronensàure  mil  kolden- 
nurem  Natron  dargestellt.  Abhängig  von  verschiedenen  Bedingungen  [Concen- 
iHtion,  Temperatur)  si^heiden  sich  die  Krvstalle  in  drei  Formen  ous,  welche  sieii 
'DD  einander  durch  grösseren  oder  minderen  Krystall  was  a  ergehalt  unterscheiden. 
Zwei  von  diesen,  die  rhombische,  weldic  mil  üH^O  kryslallisirt,  und  die  mono- 
■.Tmnietrische  mit  iH20  [nach  Rammels  bcrg),  hat  schim  Mhcr  J.  Ileusser 
(togj.  Ann.  (853,  88,  IST)  untersuclil,  Uie  erste  bildet  sich  nach  den  Ücob- 
^tuogen  des  Yerfs.  bei  gewohnhcher  Temperatur  allein,  bei  höherer  bis  60"  C. 
neben  der  folgenden  und  verliert,  im  Luflbade  bei  100*  C.  erhitzt,  17,6  "/u 
ilires  Gewichtes.  Das  monosymmclrische  Salz  beginnt  bei  Temperaturen  von 
3S'— iQD  c.  sich  auszuscheiden  und  bildet  sich  über  60°  allein;  sein  Gewicht 
Weiht  bei  IOO*C.  unveràndert.  Die  drille,  neue  Form  wurde  beim  freiwilligen 
Verdampfen  einer  seh wachgesôtl igten  Lösung  bei  einer  Temperatur  von  SO*  C. 
erhalten.  Die  so  erhaltenen  Krystalle  haben  ungeffthr  dieselbe  Lichtbrechung 
•ie  die  Lösung,  in  welcher  sie  sich  beGnden,  und  bilden  un  regel  massige  Ver- 
«acbsoDgen;  ihr  Verlust  ist  S6,i  */o  bei  1 00*  C.  Das  Krys la II system  konnte  der 
"elir  leichten  Verwitterung  wegen  nicht  sicher  bestimmt  werden. 

Aue  Forseher  nehmen  auf  Grund  der  goniometrischen  Messungen  an,  dass 
<l»s  Salz  JVajCiFBOï  +  5ff:iO  rhombisch-holoedrisch  krystollisirt.  Aber  die 
"nsraunetrische  Form  der  Aetzflgureu  und  die  pyro elektrischen  Eigenschaften 
<ler  Substanz  weisen  auf  die  Zugehörigkeit  des  Salzes  zur  bi  sphenoidal  en  Klasse 
<'e!  fhombischen  Systems  hin. 

Die  Messungen  haben  das  folgende  Axenverhällniss  ergeben: 
a:b  :  e  =  0,6208  :  1  :  0,î43l 
*'' i-  ziemlich  nahe  das  Axenvcrhältniss,  welches  fur  dieses  Salz  Ileusser  giebt; 
3:  i  :  c  =  0,6Î69  :  )  :  0,îi65. 


Die  gemessenen  Winkel  ergal 
Grenzen: 
(I10):[t00  =  68*il'— 68»SÜ' 
(H)0):{ll0j        31    31  — 33      •* 
i«IO):(»30}        "    " 


Mittel: 
*e8"37' 


Zahl  d.    Z»b 


;H  ~i7   ÎI         47      6 
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Grenzen  : 

Mittel: 

Mess.  : 

£<ttUl  U. 

Kryst.: 

Berech  n.: 

Diff.: 

(H0):(t30)  = 

:  ions'— HÖH' 

11«    3' 

13 

4 

11»    7' 

0«4' 

(I0i):(l00 

it    40—42    57 

42    46 

28 

15 

42   46 

0  0 

(<20:(<30 

9   28—10    19 

9   52 

U 

3 

9   49,5 

0  «,£ 

100):  (131) 

It      5—72    40 

72    27 

18 

5 

72   26,5 

0  0,1 

(204):  (104) 

16   40—16    51 

16    43 

6 

3 

16   41 

0  t 

{\1t{):{\0\ 

23   55—24    42 

24    19 

9 

3 

24   21,5 

0  %,\ 

{\3\):{\:\\) 

34    55  —35      8 

35      2 

7 

35     7 

0  5 

(430:(400 

34      1  —34   30 

34    15 

8 

3 

34    11 

0  4 

(120*(*^0 

38    40  —38    47 

38    45 

4 

3 

38   48 

0-3 

(340):(H0; 

7    44 

1 

1 

7   46,5 

0  2, 

(16.0.5  :  (100) 

38    13  —39   20 

38    49 

6 

3 

38    36 

0  i: 

;i8.o.5):(loi) 

32      1  —34    34 

33    16 

5 

3 

33    15 

0   1 

Ausser  den  schon  früher  hokaniiten  Formen:  {loo),  {OIO},  {llO},  {230 
10l|,  (I2l|,  (121),  {131},  {131}  hat  Verf.  folgende  neue  Formen  beobachte 
011),  {340),  (201),  ?{1 6.0.5),  ?{l  8.0.5);  die  zwei  hetzten  sind  fraglich. 

Beobachtungen  über  den  Einfluss  verschiedener  Bedingungen  auf  den  Habit 
der  Krvstalle  haben  gezeigt,  dass  die  Zahl  der  einfachen  Formen  von  der  Tel 
peratur  abhängig  ist  und  mi  Allgemeinen  überhaupt  mit  der  letzteren  wäcb 
Dagegen  wird  die  Zahl  der  einfachen  Formen  geringer,  je  reiner  die  Lösung  i 
aus  welcher  die  Krjstalle  sich  ausscheiden.  ^  o  .  y         Worobieff 

24.  W.  Tarassenko  (in  Kiew):  Materialien  zur  Benrtheilanir  ^^^  el 
mischen  Zasamniensetzung  der  Kalknatron-Plagrioklase  (Schrift,  d.  Natu 
Gesellschaft  zu  Kiew,   1900,   16,  Heft  2,   365  —  496). 

Den  ersten  Theil  (S.  365 — 430)  dieser  grossen  Monographie  bildet  c 
eingehender  historischer  Ueberblick  über  die  bisherigen  Hauptarbeiten  auf  d( 
(iebiete  des  Studiums  der  chemischen  Natur  der  Kaiknatron-Plagioklase.  A 
diesem  Ueberblick  sieht  man,  dass  man  gegenwärtig  den  Zusammenhang  zwisch 
der  Form,  den  physikalischen  und  den  chemischen  Eigenschaften  bei  den  Ka 
natron-Plagioklasen  mit  dem  gleichen  Rechte  subjectiver  Ueberzeugung  sowi 
durch  die  Tschermak'sche  Theorie,  wie  auch  durch  die  Existenz  von  Plag 
klasen  genau  bestimmter  Zusammensetzung,  welche  untereinander  nach  Art  < 
Glieder  einer  homologen  Reihe  verbunden  sind,  erklären  könne.  Verf.  mei 
dass  für  die  Lösung  der  Frage  besonders  wichtig  wäre  zu  untersuchen,  ob  i 
verschiedenen  Magmen  Plagioklase  bestimmter  Zusammensetzung  krystallisir 
oder  ob  sich  eme  unimtcrbrocheue  Reihe  von  Plagioklasgliedern  in  bestimm! 
Grenzen  für  jeden  speciellen  Fall  bildet.  Man  braucht  also  für  diesen  Zwi 
möglichst  genaue  und  systematische  chemische  und  optische  Unterauchungen  > 
aus  magmatisch  verschiedenen  Gesteinen  stammenden  Plagioklasen ,  welche 
jeden  Fundort  nach  ihrem  specifischen  Gewichte  in  verschiedene  Portionen 
theilen  sind.  Grosse  Bedeutung  für  diese  Frage  hat  auch  die  unvollständ 
Zersetzung  von  Kalknatron-Plagioklascn  besthnmter  chemischer  Zusammensetzt 
durch  Säuren  und  Analysen  des  durch  die  Säure  zersetzten  und  des  unzersetz 
Antheiles.  Zu  solchen  Untersuchungen  sind  die  nicht  selten  mehrere  Gentime 
im  Durchmesser  haltenden  Plagioklase  aus  den  Gesteinen  der  Gabbro-Norit-Syei 
formationen  der  Gouvernements  Kiew  und  Wolhynien  sehr  geeignet.  Den  zwei 
Theil  der  Monographie  bilden  die  Untersuchungen  dieser  Plagioklase. 
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Labrador  von  Selischtsche.  Der  bei  den  Dörfern  Selischtsche  und 
Waskowitschi  (Gouvernement  Wolhynien)  anstehende  Labradorit  besteht  entweder 
fast  ausschliesslich  aus  sehr  reinem  Labrador  (Labradorfels),  oder  aber  es  kommt 
noch  dazu  Hypersthen,  und  das  Gestein  ist  einem  gev^öhnlichen  Norit  ähnlich. 
Die  Farbe  des  Gesteines  ist  hell,  die  Dimensionen  der  einzelnen  Piagioklase  sind 
Î— 3  cm,  bisweilen  bis  6  cm.  Das  Gestein  ist  sehr  frisch,  kaum  in  den  ersten 
Stadien  der  Zersetzung  (nur  in  der  Nälie  von  Rissen  findet  man  zuweilen  kleine 
Sericitschuppen).  Als  ^ Analysenmaterial  wurden  70  g  ausgelesener  Spaltungs- 
blàttchen  von  Plagioklas,  mit  deutlicher  Zwillingsstreifung  auf  jedem  Blättchen, 
genommen.  Das  Material  wuMe  dann  zerkleinert  und  25,5  g  in  den  Korn- 
grössen  0,6 — 0,9  mm  mittelst  Th  oui  et 'eher  Lösung  in  sechs  Portionen  mit  fol- 
genden specifischen  Gewichten  getheilt: 


\. 

0,5 

2. 

^^ 

3. 

9 

i. 

H 

5. 

2,9 

6. 

0,07 

Menge  in  Gramm  :  Spec.  Gew.  : 

<  2,647 
2,647—2,669 
2,669—2,675 
2,675—2,680 
2,680—2,710 

>2,7<0. 

Die  Portionen  2 — 5  wurden  analysirt  nach  den  besten  Methoden  und  mit 
extra  gereinigten  Reagentien.  Die  Analysenresultate  sind  in  der  Tabelle  I  zu 
sehen  (für  einige  Portionen  wurden  zwei  Analysen  gemacht,  die  Differenzen  sind 
aber  überall  sehr  klein  und  in  der  Tabelle  sind  die  Mittelwerthe  angegeben). 
Dieselben  Analysen,  auf  4  00  berechnet  nach  Ausscheidung  des  Verlustes  bei 
*ÎO®C.  und  des  Glühverlustes ,  sowie  von  Fc^j^^  ^^^  TYO^,  sind  in  der  Ta- 
belle n  zusammengestellt.  Die  Rubrik  »Maximale  Differenzen c  bedeutet  den 
l^nterschied  zwischen  der  grössten  und  kleinsten  Procentzahl  der  einzelnen  Oxyde. 
Sodann  wurden  die  Auslöschungsrichtungen  auf  den  Flächen  P  und  Jf  an  6  bis 
1 1  Blatlchen  zu  wiederholten  Malen  gemessen,  und  die  Maxima,  Minima  und  Mittel- 
Berthe  sind  ebenfalls  in  Tabelle  H  angegeben.  Aus  den  in  den  Tabellen  angeführten 
Daten  ergiebt  sich,  dass  trotz  des  grossen  Unterschiedes  im  specifischen  Gewichte 

Tabelle  I. 


Plagioklas  von  Selischtsche 


Specifisches 
Gewicht 


SiO^ 

MgO 

CaO 

Na^O 

K2O 
>erl.b.  1200C. 
Glübverlust 


CO 


CO 


Plagioklas  von  Gorodischtsche 


o 
00 


CO 


CO 

9i 


91 

CO 


GO 
O» 

co^ 


CO 

9i 


0 

CO 

•^ 

»0 

r^ 

c* 

•X 

#< 

91 

91 

1 

00 

0 

0» 

^ 

CO 

r- 

9% 

•■ 

9i 

99 

55,09    55,26 

55,33,   55,33 

53,98 

28,44    28,25 

28,30    28,02 

29,38 

0,44       0,34 

0,30      0,42 

4,05 

— 

0,08 

4  0,04 

40,45 

4  0,32 

4  o,2:> 

4  0,87 

5,42 

5,37 

5,4  4 

5,04 

4,32, 

4,44 

1,05 

0,98 

4,26 

4,33 

0,4  4 

0,04 

0,08 

0,05 

0,4  0 

0,35 

0,36 

0,33 

0,36 

0,46 

Summe  |4OO,64|400,82|400,78;i00,73|404,57  400, 67|4  04,47 


52,34 

28,84 

2,02 

0,24 

4  4,83 


404,02 
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-2,669 
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-2,680 

2,680- 

-2,740 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

64,93 

55,22 

59,28 

55,24 

58,24 

55,29 

53,03 

53,39 

2  4,05 

28,51 

23,83 

28,23 

26,54 

28,28 

28,70 

28,05 

5,4  4 

10,03 

7,50 

40,44 

8,32  * 

4  0,3  4 

40,85 

4  0,26 

8,61 

5,43 

7,39 

5,37 

6,90 

5,4  4 

5,42 

5,04 

4,44 

4,05 

— 

0,98 

4,26 
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die  chemische  Zusammensetzung  aller  Portionen  eine  gleiche  ist,  resp.  die  Dif- 
ferenzen so  klein  sind,  dass  sie  innerhalb  der  möglichen  analytischen  Fehler- 
grenzen liegen.  Zu  gleicher  Zeit  sind  aber  die  Abweichungen  von  der  aus  dem 
specifischen  Gewichte  nach  Tschermak's  Formel  berechneten  theoretischen  Zu- 
sammensetzung sehr  bedeutend,  was  aus  folgender  Tabelle  ganz  deutlich  hervor- 
geht [a.  bedeutet  die  theoretische  Zusammensetzung  desjenigen  Plagioklases,  dessen 
specifisches  Gewicht  das  arithmetische  Mittel  zwischen  den  in  der  betreffen- 
den Rubrik  angegebenen  specifischen  Gewichten  bildet,  b.  die  Zahlenwerthe  der 
Analysen). 


CaO 
Na^O 

Wenn  wir  die  Differenzen  zwischen  den  theoretischen  Werthen  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  für  die  Portionen  mit  dem  spec.  Gew.  2,647  (I)  und 
2»740  (fl)  einerseits  (a)  und  die  grössten  Differenzen  zwischen  den  gefundenen 
Werthen  für  alle  Portionen  des  Plagioklas  von  Selischtsche  (b)  zusammenstellen, 
erhallen  wir: 

II. 

52,27 

30,56 

4  3,02 

4,45 

Wenn  wir  aber  die  theoretische  Zusammensetzung  für  die  Plagioklase 
"™*t  dem  mittleren   spec.  Gew.  der    ersten  Portion,    also    mit   dem    spec.  Gew. 

M47  + 2,669  ,  , 

__  2^ßtjg  ^^j^   yjjj    diejenige   für  das   mittlere   spec.  Gew.   der 

z 

2  670     I     9  7  I  ft 

letzten  Portion,   also ^ =  2,695  (b),  vergleichen,  so  erhalten  wir 

z 

'loch  noch  zu  grosse  Differenzen,  welche  bedeutend  grosser  sind,  als  diejenigen 
î^vischen  den  gefundenen  Werthen  für  die  Portionen  des  Plagioklas  von 
Selischtsche: 


Si02 

I. 
63,99 

CaO 

22,65 
3,79 

Na.fi 

9,79 

a. 

b. 

44,72 

0,48 

7,94 

0,46 

9,23 

0,28 

5,64 

0,33 

a. 

b. 

Diff.: 

SiO^i, 

64,93 

55,03 

6,90 

AkO, 

24,05 

28,70 

4,65 

CaO 

5, 4  4 

40,85 

5,44 

Na^ft 

8,64 

5,42 

3,49 

Die  gewonnenen  Resultate  sind  in  vielen  Beziehungen  interessant,  zunächst 
•^^in,  dass  sie  die  Schwäche  des  Beweises  beleuchten,  welcher  zu  Gunsten  der 
Tschermak 'sehen  Theorie  oft  herangezogen  wird,  nämlich  die  Proportionalität 
zwischen  specifischem  Gewichte  und  chemischer  Zusammensetzung  der  Ca-Na" 
Pl&gioklase.  Bei  constanter  chemischer  Zusammensetzung  schwankt  das  spec. 
Gew.  der  Plagioklaae  von  Selischtsche  zwischen  2,647 — 2,7  4  0  (für  die  8  4,4oVo 
•ler  Hauptmasse  nur  zwischen  2,669 — 2,680).  Die  Ursache  kann  hier  nur  in 
<^iner  Porosität  gesucht  werden,  was  zuweilen  unter  dem  Mikroskope  direct  sieht- 
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bai*  wird,  aber  in  vielen  Fällen  der  Beobaclilung  entgehen  tmd  in  der  Gesammt- 
heit  sehr  bedeutenden  Effect  hervorrufen  kann.  Die  Schwankungen  der  Aus- 
lOschungsschiefen  stellt  man  ebenfalls  in  Zusammenhang  mit  der  verscliiedenen 
chemischen  Zusammensetzung.  Bei  den  untersuchten  Plagioklasen  von  Seiischt- 
sehe  aber,  obgleich  die  Schwankungen  sehr  gross  sind  (Tabelle  fi),  sind  alle 
Portionen  von  gleicher  Zusammensetzung.  Diese  Erscheinung  wird  jedoch  nicht 
so  auffallend  erscheinen,  wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  so  grosse  Differenzen 
nur  dann  erscheinen,  wenn  wir  einzelne  Blattchen  untersuchen;  bei  einem 
Vorgleiche  der  mittleren  Auslöschnng  der  einzelnen  Portionen  verringern  sich 
vielmehr  diese  Differenzen  auf  \^  für  P  und  4,9^  ffir  M,  ßemerkenswerth  ist 
auch  die  Thatsache,  dass  bei  diesen  Plagioklasen  nicht  nur  eine  ziemlich  be- 
deutende, sondern  in  allen  Portionen  gleichbleibende  Menge  von  Kalisilicat  (un- 
gefähr 6,5%)  sich  findet. 

hn  Allgemeinen  stehen  also  die  Analysen  der  Labradorite  von  SeHschtsche 
in  starken  Widei*spruche  mit  der  Tscliermak's<hen  Theorie.  Nur  in  der  Be- 
ziehung ist  diese  Theorie  passend,  dass  wir  wirklich  jeden  Plagioklas  als  eine 
Mischung  in  einfachem  Verhältnisse  von  Albit-  und  Anortlütsubstanz  bezeichnen 
können,  und  zwar  wird  für  diesen  Fall  das  Verhältniss:  AbiAti'i,  Wie  genau 
diese  Fonuel  der  Wirklichkeit  entspricht,  kann  man  aus  dem  Folgenden  ersehen: 


Theorie  : 

Analyse 

(Milt.  v.  4  Anal.): 

Diff.: 

Si02 

55,22 

55,28 

+0,06 

Al^O, 

28,44 

28,27 

—  0,17 

CaO 

10,34 

40,18 

—  0,13 

Na.fi 

5,07 

5,17 

+0,10 

Kfi 

0,96 

1,10 

+0,14 

Die  Labradorportion  mit  dem  spec.  Gew.  2,675 — 2,680  wm^de  in  zwei  Ver- 
suchen mit  UCl  zersetzt.     Tabelle  III  S.  184  giebt  die  Resultate  dieser  Versuche. 

Labrador  von  (iorodischtsche.  Der  Lahradorit  von  Gorodischtsche 
besteht  hauptsächlich  aus  Labrador,  ist  aber  nicht  so  rein,  wie  der  von  Sedischt- 
sohe.  Hvpcrsthen  und  Titaneisen  kommen  fast  immer  vor,  seltener  Diallag, 
IMütit,  Hürublende,  Apatit,  Pyrit,  Orthoklas,  U«iU'z.  Der  Labrador  ist  reich  an 
mikroskopischen  Einschlüssen  von  Titaneisen,  auch  von  Orthoklas.  Die  letzten 
sind  bisweilen  so  zaldreich,  dass  der  Labrador  im  Schliffe  faserig  erscheint. 
Seltener  sind  Einschlüsse  von  Piroxen.  Im  Allgemeinen  haben  die  Plagioklasc 
von  Gorodischtsche  einen  ganz  anderen  Charakter,  als  die  von  Selischtsche,  was 
j(m1o<1i  naturlich  ist,  weil  sie  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  sich  bildeten,  als 
die  Labradore  von  Selischtsche.  Die  Existenz  von  Granitsclüieren  in  diesem 
Lahradorit  und  die  Analyse  des  Gesteins  zeigen,  dass  der  Labrador  von  Goro- 
dischtsche sich  in  einem  Magma  ausschied,  welches  nicht  nur  reich  an  Fe  und 
Mg^  sondern  auch  reich  an  K  und  A^a-Alumosilicaten  war,  während  der  La- 
brador von  Selischtsche  in  einem  mit  ihm  fast  identischen  Magma  sich  bildete. 
Die  Untersuchung  dieser  Plagioklase  von  Gorodischtsche  war  besonders  interes- 
sant, weil  nach  Retgers'  Meinung  unter  solchen  Verhältnissen  die  Ausscheidung 
von  Plagioklasen  mit  verschiedenem  Verhältnisse  zwischen  Ab-  und  .in^Silicat 
zu  erwarten  ist.  Naturlich  sind  die  Resultate  dieser  Untersuchung  der  grossen 
Menge  von  mikroskopischen  Einschlüssen  wegen  nicht  so  übereinstimmend,  wie 
das  bei  dem  Labrador  von  Selischtsche  der  Fall  ist.  Die  Gewinnung  von  Unter- 
suchungsmaterial  geschah  gleich  derjenigen  aus  dem  Labrador  von  Selischtsche; 
es  wurde  50  g  Material  erhalten  und  dies  in  folgende  Portionen  getheilt: 
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Spec.  Gew.: 

ft,M  111 

1. 

<  5,647 

0,7 

1 

4,46 

2. 

2,647—2,669 

<,« 

3,35 

3. 

2,669—2,680 

3,5 

7,32 

i. 

2,680—2,692 

8,2 

n,16 

5. 

2,692—2,697 

«3,5 

28,24 

6. 

2,697—2,698 

8,8 

18,41 

7. 

2,698-2,7*0 

6,2 

12,97 

8. 

2,710-2,756 

4,^ 

8,58 

9. 

>  2,756 

*,2 

2,51 

Die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  der  einzelnen  Portionen  sind  in 
der  Tabelle  IS.  183  zu  sehen,  auf  100%  herechnet  in  Tabelle  11,  in  der  letzteren 
auch  die  Auslöschungswinkel.  Diese  Zusammenstelhmgcn  zeigen  deutlich,  dass 
bei  diesem  Labrador  keine  Uebereinstimmung  mit  der  Tschermak'schen  Theorie 
zu  beobachten  ist.  Obgleich  das  spec.  Gew.  von  sieben  analysirten  Portionen 
in  sehr  grossen  Grenzen  schwankt,  stimmen  doch  die  Resultate  der  Analysen 
sehr  gut  miteinander  überein.  Die  kleinen  Differenzen  in  der  Menge  der  ein- 
zeben  Oxyde  können  ganz  gut  durch  die  Einschlüsse  von  Orthoklas  erklärt 
werden.  Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  dies  ganz  deutlich:  a.  bedeutet 
die  theoretische  Zusammensetzung  des  Plagioklas  mit  dem  spec.  Gew.  2,647; 
b.  dieselbe  mit  dem  spec.  Gew.  2,756;  c.  die  Differenzen  beider  Reihen;  d.  die 
öiaximaien  Differenzen  in  der  Menge  der  Oxyde  im  Labrador  von  Gorodischtsche. 


a. 

b. 

c. 

d. 

Si02 

63,99 

43,88 

20,11 

1,30 

Älfi^ 

22,55 

36,23 

13,58 

1,28 

CaO 

3,79 

19,62 

15,83 

1,34 

Na^O 

9,57 

0,27 

9,30 

0,99 

Also  haben  wir  in  diesem  Labrador  wieder  nicht  mit  einer  verschieden- 
*rÜgen  Mischung  von  Ab-  und  yln-Silicat  zu  thun. 

Die  chemische  Zusammensetzung  aller  Portionen  entspricht  genau  der  Formel 
-1^2^**3  [speciell  Or^  Ah^Anll  (b.)  oder  Or^  AbgAn^^  (c.)],  was  die  folgende  Zu- 
saminenstellung  deutlich  zeigt  (a.  bedeutet  die  mittlere  Zusammensetzung  der  drei 
specifisch  schwersten  Portionen): 


a. 

1). 

c. 

Si02 

53,05 

53,00 

53,03 

AkOs 

29,77 

29,88 

29,90 

GaO 

12,08 

12,28 

12,29 

NaO 

4,30 

3,98 

4,09 

K2O 

0,80 

0,86 

0,69 

Die  Resultate  aller  dieser  Untersuchungen  lassen  den  Verf.  ganz  entschieden 
^c  Ansicht  vertreten,  dass  1  )  die  Kalknatronplagioklase  keine  isomorphen  oder 
ïnorphotropen  Mischungen  von  Ab-  und  ^n-Silicat  sind;  2)  dass  keine  regel- 
'l'àssige  Beziehung  zwis(!hen  dem  spec.  Gew.  und  der  chemischen  Zusammen- 
setzung zu  beobachten  ist;  3)  dass  überhaupt  «lie  Kalknatronplagioklase  bestimmte 
Verbindungen  von  Albit-  und  Anorthitsubstanz  darstellen. 

Ref.:  V.  v.  Worobieff. 
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25.  K.  Glinka  (in  Nowo-AIcxandria)  :  Ueber  elniir«  ReaetlOBeB  4er  Ali- 
mini  amhydroslllcate  (Vcrlmndl.  d.  kais.  russ.  min.  Ties.  4  900,  87,  34  4—332). 

Die  Arbeil  bildet  die  P'ortsetziing  der  srhon  früber  vom  Verf.  publicirten 
(diese  Zeitscbr.  82,  79)  Untersucbung.  Es  wurde  eine  Reibe  kunstlidier  Silicate 
untersucbt,  welcbe  bei  der  Ncutralisirung  der  Lösungen  von  Aluminiumhydro- 
Silicaten  in   33®/q,   5  ®/q  und   4%  starker  Kalilauge  dureb  HCl  ausfallen. 

4)  Reiner  Hvdrargillit  wurde  eine  lialbe  Stunde  mit  33*/o  starker  KHO^h- 
gekoebt  und  in  gleicber  Weise  aucb  amorpbe  Si02  bebandelt,  dann  beide  Lö- 
sungen gemisebt  und  mit  HCl  neutralisirl.  Das  Verbältniss  Al^O^  :  SiO^  in 
der  Lösung  war  4,78  :  4.  Das  ausgesebiedenc  Silicat  bat  die  Zusanmiensetzung: 
H2O  4  4,4  7,  SiO^  30,76,  AliCh  26,89,  K>0  25,4  8,  also  ^/^Og  :  ÄiOj  =  4  :«,3I, 
ÄI2O3  :  K2O  =4:4,  AliO^  :  H2O  ^  4  :  2,35. 

2)  Halloysit  von  Sunium  ((Jriecbenland)  wurde  ebenso  bebandelt.  Das 
ausgefallene  Silicat  war  von  der  Zusammensetzung:  H^O  4  0,02,  Si02  39,ÎÎî 
Al^O^  27,4  4,  K2O  22,60,  also  AL^O-^  :  K^O  =  4,4  :  4,  Al^O^  :  StO^  =  4 :  2,43, 
^4^3  :  H2O  =  4  :  2,08. 

3)  Kaolin  von  Cornwall  wurde  nacb  starkem  Glûben  (über  dem  Mûncke- 
Brenner)  gleicb  dem  vorigen  bebandt^lt.    In  der  Lösung  ist  nach  dem  Abkühlen 
ein  Silicat  ausgefallen,   dessen  Zusammensetzung  war:  H^O  4  4,39,  S%02  40, ^*» 
AliO'i   24,95,  K2O  23,50,    also    .l/./^  :  /i^O  =  4  :  4,02,    Al^C^  :  ^2^  ==  *• 
2,59,  AliO'^  :  Si02  =  4  :  2,74.     Nacbdem  die  Lösung  mit  HCl  neutralisirt  ^'^» 
ist    ein   zweites    Silicat   ausgeschieden,    dessen   Zusannnensetzung :    JE/^O   4  0,5'? 
Si02  50,27,  .1/203    19,48,  K.O  4  9,60,    also  AliCl^  :  KyO  =  4:  4,09,  AliOi'- 
Si02  =  4  :  4,36,  Al^O-i  :  H2Ô  =  4  :  308. 

4)  Derselbe  Versuch  win*de  noch  einmal  wiederholt;  das  erste  Silicat  er^*" 
^^1/203  :  Si02  =  4  :  2,97;  nach  dem  Abfillriren  dieses  Silicates  wurde  zu  ^^^ 
Lösung  viermal  (je  eine  kleine  Menge)  HCl  zugesetzt  (die  Lösung  war  am  Scldu^^^ 
nocb  nicht  neutralisirt,  enthielt  aber  keine  Spur  Alj^O-^  mehr)  und  vier  Aluminiu*^' 
hvdrosilicate  erhalten.  Jedes  von  diesen  Silicaten  wurde  mit  5  ®/o  starker  Kli^^ 
Lösung  behandelt  ').  Die  Anal^ysen  von  allen  vier  Lösungen  ergaben  ffir  d^s 
Verhiiltniss  .I/2O3  :  Si02  : 


I. 

II. 

lll. 

IV. 

4.  Behandlung  4  :  i,29 

4  :  2,32 

4  :  2,32 

4  :  28,65 

2.         -             4  :  2,39 

l  :  i,22 

1  :  2,34 

4  :     4,42 

3.         -             4  :  2,46 

4  :  2,23 

\  :  2,44 

4  :     3 

Mitlei            \  :  2,37 

4  :  2,18 

4  :  2,33 

4  :     8,65 

\)  Verf.  zeigt  deutlich,  dass  bei  der  Losung  der  Aiuminiumbydrosilicate  nr»î 
KUO  genau  das  gleiche  Verbältniss  AUO-^.  SiOy  in  die  Lösung  geht,  wie  es  im  Si^*' 
cat  enthalten  war;  er  giebt  als  Beispiele  die  Auflösung  von  Orthoklas,  Pyrophyll**' 
Anaicim,  Thomsonit.  Wenn  aber  eine  Substanz  noch  freie  Si(Xi  enthält,  so  geht  i^^J 
Anfange  hauptsächlich  diese  SlOi  in  die  Lösung  und  dann  erst  fUngt  das  Silicat  selb^* 
an  sich  zu  lösen.  Nur  die  Mineralien  der  Natrolithgruppe  folgen  dieser  Regel  nicht'  » 
Natrolith  von  Langesund  Norwegen;  wurde  viermal  mit  5%iger  JŒO-Losung  b^' 
^00^'  behandelt,  und  die  Analysen  der  Filtrate  ergaben: 

4.  Behandlung       4  :  2.63 


2.  -  \\  2,6.^ 


3.  -  \  :  a,67 

4.  -  4  :  2,66 
Mittel                 4  :  2,65 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  hier  keine  einfache  Lösung  der  Sub- 
stanz, sondern  eine  eomplicirtere  Reaction  vor  sich  geht.  Verf.  meint,  dass  hier  ei» 
Lebergang  des  Natroliths  in  ein  neutrales  Salz  der  Metakieselsüure  stattfindet. 
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Hier  sieht  man  ganz  deuUich,  dass  die  drei  ersten  Silicate  ganz  bestimmle 
chemische  Verbindungen  darstellen,  das  letzte  dagegen  auch  freie  Si02  beige- 
mengt enthält. 

Wie  Verf.  annimmt^  hat  er  in  allen  diesen  Versuchen  überall  das  gleiche 
Silicat  erhalten,  nämlich  K2Al2Si20g.%^Il20^  oder  richtiger:  eine  Mischung  von 
Silicaten,  welche  den  Kern  Ä^2^^*^*2Ö8  enthalten  und  bei  denen  das  Wasser  mehr 
oder  weniger  durch  Si02  vertreten  ist. 

Die  Untersuchungen  mit  schwächeren  Lösungen  von  KÜO  haben  dieselben 
Hesultate  geliefert. 

5)  Amoi'phe  Kieselsäure  und  Hydrargillit  wurden  mit  je  100  ccm  5  %- 
igcr  starker  KUO  gekocht,  dann  gemischt  und  mit  HCl  nicht  ganz  neutralisirt. 
Das  ausgeschiedene  Sihcat  wurde  getrocknet  und  dreimal  mit  5  %  iger  starker 
KHO-L  behandelt.     Das  Verhältniss  Al^O^  :  Si02  war: 

\,  Behandlung  4  :  2,29 

2.  -  \  :  2,32 

3.  -  {  :  2,40 
Mittel  \  :  2,34 

Hier  haben  wir  also  wieder  dasselbe  Silicat,  wie  bei  der  Benulzun;?  der 
33% igen  iCiZO-Lösung. 

6)  Derselbe  Versuch  mit  l%iger  starkor  KHO-L.  hat  unter  denselben 
Imslânden  ein  Silicat  gegeben,  welches  fünfmal  mit  5% iger  starker  KUOAa. 
l>ehandelt  wurde  und  für  Al20^  :  Sifi  ergab: 

\.  Behandlung  1  :  2,26 

2.  -  1  :  2,55 

3.  -  K  :  2,54 

4.  -  W  2,47 

5.  -  \  \  2,69 
Mittel  i  :  2,51 

Also  wieder  dasselbe  Silicat. 

Aus  allen  diesen  Experimenten  geht  hervor,  dass  weder  die  Stärke  der 
A7/0-Lö8ung,  noch  das  Verhältniss  AliO^  :  Si02  ')  in  der  erhaltenen  Lösung 
^inen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  des  sich  ausscheidenden  Silicates  haben. 

Am  Schlüsse  spricht  Verf.  seine  Meinung  über  die  Wirkung  des  H2O  auf 
^ßö  Kalinephelin  aus;  diese  Reaction  ist  nach  ihm  Uebergang  des  neutralen 
^Izes  in  ein  saures  Salz,  ein  Process,  welcher  in  der  Natur  sehr  hauflg  stattfindet. 

Die  bekannte  Eigenschaft  des  Talkes,  dass  nach  starkern  (ili'ihen  ein  Viertel 
seiner  Si02  ^"  Kalicarbonat  löslich  ist,  erklärt  Verf.  als  einen  Uebergang  des 
Talkes  in  ein  neutrales  Salz  und  freie  Kieselsäure,  nämlich: 

H2Mg,{StO,),  =  Mg,{SiO,h  +  JhO  +  ^VO.,, 
analog  den  Salzen:  tNaHGCh  =  Na^iCO^  +  IW  +  CO.,  oder  tNallSO^  = 
^\S0^  +  H2SO4.  Ref.:  V.  v.  Worobieff. 

<]  Bei  allen  Experimenten  war  das  Verhältniss  Ai^fh  "•  SiOo  in  der  Lösung  in 
î^br  weiten  Grenzen  schwankend,  nänilich: 


i. 

b.vperimen 

t       1  :  0,56 

2. 

- 

1  :  i 

3. 

- 

1  :  6 

4. 

- 

i  :  5,36 

0.     ' 

- 

4  :  2,56 

6. 

- 

i  :  2,5 

1^,K)  Auszüge. 

26.  M.  Welboll  (in  Alnarp,  Âkai*p,  Schweden):  Elnigre  KalkspathkrysUU« 
von  Orftsbergr,  Daleearllen  (deol.  Foren.  Forh.   1900,   4  9 — 27). 

In  SpaitenauâfuHungen  und  Drusenräumen  des  Eisenerzvorkommens  der  ge 
nannten  Localitat  finden  sieh,  ausser  recht  schönen  Bergkrystallen,  auch  Krjstall« 
von  Kalkspath,  bisweilen  von  bis  3  kg  Gewicht.  Von  den  eingehend  untersuchtet 
Krystallen  ist  Nr.  I  eine  4  cm  dicke  und  10  cm  breite  Platte,  begrenzt  voi 
der  Basis,  einem  Skalenoeder,  sowie  untergeordnet  der  Pyramide  {94  7}.  Da 
Skalonoeder  scheint  {20T}  gewesen  zu  sein,  obwohl  durch  Lösung  grössten 
theils  in  (503)  übergegangen.  Kristall  Nr.  2  ist  23  X  44  cm  gi'oss  und  vo 
skalenoëdrischem  Habitus.  Er  zeigt  sich  aus  einem  Kerne  mit  zwei  Hüllen  bc 
stehend,  welche  sich  durch  ihi'e  Farbe  unterscheiden  und  übrigens  durch  dune 
Lagen  von  Chlorit  und  Göthit  getrennt  sind.  Hierdurch  làsst  sich  erkennet 
dass  der  Kern  von  {20Î)  begrenzt  ist,  die  erste  Hülle  dagegen  von  (503}  un 
die  zweite  Hülle  von  {9n).  Die  Krystalle  Nr.  3  und  4  sind  übereinstimmen 
mit  Nr.  2.  Um  zu  prüfen,  ob  zwischen  den  von  den  verschiedenen  Krystal 
flächen  begrenzten  Partien  der  Krystalle  ein  «hemisclier  Untei*schied  vorband« 
war,  wurden  die  Mengen  von  FeCO^  und  MgCO^  im  Kenie  und  in  den  beide 
Hüllen  bestimmt,  wobei  die  folgenden  Resultate  erhalten  wurden: 


Nr. 

{i01}{Kern):               {! 

503}  4.  Hülle 

%  Hülle): 

FcCO^i 

\ 

o! 

FeCO:i 

2 

Spur,  nicht  bestimmbar 

0,75   % 

(Göthit!) 

0,10   % 

FeCO.^ 

3 

0,033% 

0,076 

0,066 

MgCO,, 

i 

0,029 

MgCO, 

i 

0,032 

0,10 

0,095 

MgCO, 

3 

0,025 

0,08 

0,064 

Aus  diesen  Analysenresultaten  schliesst  der  Verf.,  \  )  dass  eine  jede  der  v( 
den  drei  Formen  (201),  (503)  und  (1)17)  begrenzten  Varietäten  ein  sehr  rein 
Oalcit  ist,  nur  spurenweise  von  MgCO,  und  FeCO,  verunreinigt;  2)  (20Ï},  welch 
als  Kern  in  allen  drei  Krystallen  auftritt,  ist  am  reinsten  und  enthält  nur  ï 
0,032  Vo  MgCO,^  wahrend  FrCO,  sicherlich  fehlt;  3)  (503),  welches  als  eine  dum 
Hülle  (20Ï)  in  den  Krystallen  2  und  3  umschliesst,  enthält  etwa  dreimal  me 
MgCO,,  sowie  etwas  FeCO,  (und  Gothiteinschlüsse) ;  4)  die  zweite  äussers 
Hülle,  von  (917)  begrenzt,  ist  zwar  frei  von  Göthit,  scheint  aber  sonst  mit  d 
ersten  Hülle  chemisch  identisch  zu  sein.  Verf.  will  jedoch  nicht  behaupte 
dass  die  Ursachen  der  Bildung  dieser  von  verschiedenen  Formen  begrenzt 
Schalen  nur  in  den  kleinen  Verschiedenheiten  der  chemischen  Zusammensetzui 

^^®^^"-  Ref.:  H.  Bäckström. 

27,  Derselbe:  üeber  Barjrlit  und  Cordierit  (Ebenda  33—42). 

Im  Jahre  <874  fand  Bio  m  strand  in  den  Langbansgrubeu  ein  Minei 
von  der  Zusammensetzung  iBa0.tAliO,.lSiO'i\  eine  eingehendere  krystalj 
graphisch-physikalische  Untersuchung  wurde  in  Aussicht  gestellt,  wurde  ab 
niemals  gegeben.  Verf.  hat  jetzt  das  Material  von  Blom strand  studirt  u 
Folgendes  gefunden: 

Die  Krystalle  sind  in  der  Regel  tafelförmig  nach  einem  Flächenpaare,  d 
als  (<00)  angenommen  wird.  Ausser  (lOO)  finden  sich  keine  Krystallflâch 
ausgebildet.  Nach  (100)  spaltet  das  Mineral  gut;  ausserdem  aber  auch  na 
vier  anderen  Härhen,  von  welchen  zwei  prismatisch  (HO)und(HO),  und  zi 
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pioakoidai   aind   (04  O)   iuhI   (OOO-      An    Spallstùcken   wurden    folgende   Winkel 
gemessen: 

(H0):(<00)  und  (HO)  :  (100)  =  22"    (j'—ii^i\'  (5  Messungen) 

(<00)  :  (010)  90      5—90    24  (2             -        ] 

(400)  :  (004)  89    55—90      3  (2             "        )     " 

(040):  (004)  90«  ca.  (4            -       ) 

Der  Barylith  ist  demnach  rhombisch  mit  dem  Axenverhältnisse 

a  :  b  :  c  =  0,4084  :  4  :  ?. 

Die  Farbe  ist  genau  dieselbe  wie  bei  gewöhnlichem  milchweissen  Quai*z, 
was  auch  hier  durch  die  reichliche  Anwesenheit  von  Flûssigkeitseinschlùssen  be- 
dingl  wird.  Die  optischen  Axen  liegen  in  (00  4),  die  erste  Bisectrix  ist  positiv 
und  tritt  in  Spallblättchen  nach  (4  00),  der  besten  Spalti'ichtung,  senkrecht  aus. 
Die  Dispersion  der  Axen  ist  hier  klein ,  Q^v,  und  deutlich  disymmetrisch. 
Nach  Bestimmung  des  mittleren  Brechungsexponenten  /j^  -=  4,685  wurde  der  wahi*e 
Axenwinkel  zu  etwa  65«  für  JVo-Licht  gefunden.  Doppelbrechung  mittelmässig, 
y  — «  etwa  0,0  4  4. 

Ueber  die  Stellung  des  Barylith  im  mineralogischen  Systeme  gehen  die 
Meinungen  noch  auseinander.  Ausser  auf  die  schon  von  Blomstrand  ange- 
deutete Verwandtschaft  mit  Cordierit  weist  Verf.  auch  auf  die  Analogie  mit  ge- 
wissen Mineralien  der  Olivingruppe,  besonders  Knebelit,  hin.  Werden  Barylith, 
Cordierit  und  Knebelit  als  Derivate  der  einander  vertretenden  Kieselsäuren  H^SiO^ 
und  H^S^O^  aufgefasst,  so  ergiebt  sich  eine  gewisse,  vom  Verf.  mittelst  Struc- 
turformeln  veranschaulichte  Analogie. 

Verf.  bespricht  zuletzt  die  Rolle  des  Wassers  im  Cordierit  und  kommt  zu 
dem  Resultate,  dass  der  Wassergehalt  ausschliesslich  in  den  Zersetzungsproducten 
des  Minérales  steckt;  bis  jetzt  wäre  kein  nachweislich  vollständig  frischer  Cor- 
dierit in  Bezug  auf  seinen  Wassergehalt  naher  untersucht  worden. 

Einen  Cordierit  von  der  Langfallsgrube  im  Kirchspiel  Grangärde,  makro- 
skopisch aussergewöhnlich  durchsichtig  und  rein,  mikroskopisch  aber  an  Spalten 
zu  Muscovit,  Talk  und  Kaolin,  welche  auf  ein  paar  Procent  seiner  Masse  geschätzt 
wurden,  zersetzt  und  ferner  Einschlüsse  von  Sillimanit  und  organischem  Pigment 
enthaltend,  wurde  von  L.  Ramberg  analysirt  mit  den  folgenden  Resultaten: 
^fgO  44,46,  FeO  2,96,  MnO  Spur,  .4/2O3  32,54,  Fe.>0,i  0,95,  SiO^  48,90, 
HiO  (Glûhverlust)  2,42,  Summe  99,23. 

Von  dem  Wasser  geht  ^  unter  300^,  ^  zwischen  300^  und  500^  bis  550** 
fort,  und  nur  etwa  ^  braucht  kräftiges  Glühen,  um  ausgetrieben  zu  werden. 

Ref.:   U.  Bäckström. 

28«  flj.  SJdiri^en  (in  Stockholm):  Ueber  die  Art  des  Yorkommens  des 
Sükem  in  dem  Erze  Yon  Sala  (Ebenda  178—185). 

Das  Silber  kann  nicht,  wie  früher  angenommen,  ausschliesslich  als  silber- 
haltiger Bleiglanz  vorkommen,  denn  der  Silbergehalt  lässt  sich  durch  mechanische 
Procewe  erhöhen  und  das  Silber  zum  Theil  ausziehen.  Verf.  behauptet  des- 
halb, dass  »ein  Drittel  bis  die  Hälfte  des  Silbergehaltes  des  Salaerzes  als 
Silberglanz  und  der  Rest  als  silberhaltiger  Bleiglanz  vorkommt  <. 

Ref.:  IL  Bäckström. 
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29.  HJ.  Sjögren  (in  Stockholm):  Die  diemlsohe  ZatwmmeBsetiiiDg  de» 
Silberanialgrams  von  Sala  (Geol.  Föreo.  Förh.    1900,   187 — 190). 

Das  Silberanialgain  von  Sala,  über  dessen  Wicderauftinden  früher  berichtet 
wurde  (diese  Zeitschr.   82,   6  H  ),  kommt  in  zwei  Varietäten  vor. 

A.  Erbsen-  bis  bohuengrosse  Kry stalle,  ziemlich  flächenreiche  Gombinationen 
der  Formen  (HO),  {H<},  {2H},  {^OO}  zeigend.  Die  Kanten  sind  abgerundet. 
Das  Amalgam  kommt  in  kleinen  Drusenräumen  vor,  welche  theilweise  von  Queck- 
silber gefüllt  sind,  das  nur  mit  Schwierigkeit  von  den  Amalgamkrystallen  ent- 
fernt werden  kann.  Das  Mineral  ist  silberweiss,  stark  glänzend,  spröde  imd  hat 
schaligen  Bruch.  Spec.  Gew.  13,7  4.  Die  von  R.  Mauzelius  ausgeführte 
Analyse  ergab:  Ag  26,48,  Ifg  73,44,  Summe  99,92,  entsprechend  der  Formel 

B.  Derbe  Spaltenfüllungen;  dieses  Mineral  läuft  mit  gelblicher  Farbe  an, 
hat  hakigen  Bruch  und  ist  wenig  spröde  oder  mild.  Spec.  Gew.  H,56.  Reines 
Analysenmaterial  Hess  sich  nicht  erhalten,  da  die  dünnen  Belege  nicht  voll- 
ständig von  der  Unterlage  getrennt  werden  konnten  und  demnach  durch  Zink- 
blende, Kupferkies  (?),  Schwefelkies  (?)  sowie  Silicate  verunreinigt  wurden.  Die 
von  R.  Mauzelius  ausgeführte  Analyse  ergab:  Ag  27,25,  Hg  63,86,  Ott  4,38, 
Zn  1,37,  Fr  1,97,  S  (Verlust)  3,2  4,  ungelöste  SiHcnle  0,96.  Werden  die 
fremden  Minerale  abgezogen,  so  ergiebt  sich  für  das  Amalgam  29,9  4  Ag  und 
70,09  Ug,  was  ziemlich  nahe  Agf^Hg^^  konunt. 

Die  von  Th.  Nordström  4  881  mitgetheilte  Analyse  zeigte  46,30  --l//  und 
54,42  Ilg  ausser  etwas  i^e,   Z«,   P6,   CaCO^  und  Silicaten. 

Ref.:  H.  Back  ström. 

30.  A.  Haiuberg  (in  Stockholm):  Das  BüneralYorkommeii  von  Skrompe- 
torp  (Ebenda   220). 

Bei  Skrumf>etorp  im  Kirchspiel  Godegard,  Gouvernement  Linköping,  findet 
sich  ein  Gang  von  Pegmatit  mit  verschiedenen  Mineralien,  u.  a.  Turm  a  lin  in 
bis  2 — 3  m  langen  und  4  m  breiten  Krystallcn,  sowie  Trip  lit,  der  als  für 
Schweden  neu  bezeichnet  wird  (vgl.  jedoch  den  aus  Horrsjöberg  von  Igels tröni 
beschriebenen    »Talktrijdit«,  diese  Zeitschr.   8,   656). 

Ref.:  H.  Bäckström. 

31.  G«  Bodman  (in  IJpsala):  Ueber  Isomorphie  zwischen  Salzen  TOn 
Wismuth  und  von  einigen  der  seltenen  Erdmetalle  (Bihang  tili  Vet.-Akad. 
Handl.    4  900,   26,   11.  Nr.   3). 

Die  Untersuchung,  über  welche  in  dieser  Zeitschr.  32,  64  3  berichtet  worden 
ist,  wurde  fortgesetzt  und  erweitert.  Ausser  den  zuerst  untei*suchten  Mischkri- 
stallen zwischen  Wismuth-  und  Didymnitrat  werden  hier  Resultate  mitgetheilt 
über  Mischkryslalle  von  Wismuthnitrat  mit  Lanthan-  und  Yttriunmitrat,  sowie 
von  Wismuthsulfat  und  Didym-,  Lanthan-  und  Yttriumsulfat.  Die  spec.  Gew. 
wurden  theils  durch  Wägung  in  Benzol,  theils  —  bei  spec.  Gew.  unter  2,87  — 
nach  der  Schwebemethode  durch  Vermittelung  einer  Mischung  von  Bromoform 
und  Benzol  bestimmt.  Das  Analysenmaterial  wurde  womöglichst  durch  Trennung 
in  einer  Bromoform-Benzolmischung  in  Bezug  auf  das  spec.  Gew.  einheitlich 
gemacht. 

Die  Mischkrystalle  von  Didym-  und  Wismuthnitrat  gehören  zwei  Typen  an. 
Es  sind  theils  kräftig  roth  gefärbte   Krystalle   mit   einem   spec.  Gew.  wechsehid 
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zwischen  2,296  und  2,480,  während  die  Summe  der  Oxyde  sich  zwischen 
38,93—42,83%  verändert,  entsprechend  einem  Verhältnisse  von  Di  :  Bi  = 
4:<  bis  \  :  4.  Diese  Krystalle  haben  die  Zusammensetzung  [Di, Bi)  (NO^)^ 
+  Œ^O.  Die  zweite  Serie  von  Mischkristallen  ist  nur  schwach  amethystroth 
gelarbt  Das  spec.  Gew.  wechselt  zwischen  2,700 — 2,8<3,  wälirend  der  Oxyd- 
gehalt von  46,4  6  —  47,65%  steigt,  entsprechend  einem  Verhältnisse  Di  :  Bi 
kleiner  als  4  :  4.  Der  Wassergehalt  dieser  wismuthreicheren  Mischkrystalle  be- 
tragt nur  5  Moleküle.  (Zwischen  Di  :  Bi  =  \  :  4  und  Di  :  Bi  =  \  :  i  scheint 
demnach  eine  Lücke  zu  sein.) 

Auch  die  Mischkrystalle  von  Wismuth-  und  Lanihannitrat  gehören  zwei 
verschiedenen  Typen  an.  Die  erste  Serie  mit  vorherrschendem  Wismuthnitrat 
zeigt  das  spec.  Gew.  und  den  Wassergehalt  des  Wismuthnilratos,  die  Krystalle 
enthielten  zwischen  55  und  4  2,6  Bi  auf  4  Jm.  Die  einzige  erhaltene  Fraction 
mit  vorherrschendem  Lanthannitrat  hatte  das  Vcrhältniss  La  :  Bi  =  61  :  4  ; 
der  Wassergehalt  betrug  6  Mol.  und  das  spec.  Gew.   2,367. 

Von  den  Mischkrystallen  zwischen  Wismuth-  und  Y'ttriumnitrat  wird  nur 
vorühergehend  mitgethcilt,  dass  sie  ebenfalls  zwei  Typen  angehören,  thoils  mit 
47,65 — 43,59%  Oxyden  und  mit  einem  spec.  Gew.  von  2,816  —  2,653,  und 
theils,  bei  überwiegendem  Yttriumnitrat,  mit  einer  Oxydsumme  von  35,63 — 
3J,76Vo  wi^d  einem  spec.  Gew.  von  2,286 — 2,4  52. 

Bei  den  Sulfaten  wurde  nur  die  wismutharmc  Mischung  erhalten.  Mit 
Didvrosulfat  hatten  die  Krystalle  die  Zusammensetzung  (i>i*, ^1)2  (504)3  +  ^^lO, 
worin  Di  :  Bi  zwischen  49:4  und  2  :  4  wechselte,  gleichzeitig  mit  einer  Aen- 
derung  des  spec.  Gew.  von  2,85 — 3,067.  Die  Krystalle  der  Zusammensetzung 
(I<a,5t)2 (504)3  +  9Ä2O  zeigten  von  7,4  bis  4  49  Mol.  Lanthansulfat  auf  4  Mol. 
Wbmuthsulfat,  das  spec.  Gew.  bewegte  sich  von  2,870  —  2,847.  Krystalle  der 
Zusammensetzung  {La^Bi]2{S0^)^  +  5i720  wurden  bei  Wasserbadtemperatur 
erhalten.  Sie  enthielten  9,37— 24  0  La  auf  ^  Bi.  Spec.  Gew.  3,4  48—3,4  05. 
Die  Krystalle  von  (F,5i)2 (504)3  +  ^H^O  zeigten  eine  continnirliche  Aenderung 
Ton  0,84  %  bis  45,34 Vo  ^(^^4)3,  entsprechend  Y:  Bi  —  \39  :  \  bis  6,45  :  4, 
mit  gleichzeitiger  Aenderung  des  spec.  Gew.  von  2,554   zu  2,654. 

Ref.:   U,  Back  ström. 

32.  A.  Hambergr  (in  Stockholm):  Ueber  das  sogenannte  Krystallwasser 
sowie  Aber  den  Wassergehalt  der  Zeolithminer allen  (Svcnsk  Kemisk  Tidskrift 
1900,  103—4  4  3). 

Eine  übersichtliche  Darstellung  der  bisher  auf  diesem  Gebiete  gewonnenen 
Resultate.  Es  wird  besonders  hervorgehoben,  dass  die  Zeolithmineralien ,  im 
Gegensätze  zu  den  krystallwasserhaltigen  Salzen,  keine  constante  Dampfspannung 
bei  constanter  Temperatur  haben,  sondern  dass  diese  von  der  Menge  des  noch 
ira  Minerale  vorhandenen  Wassers  abhängig  ist.  Diesen  Unterschied  zwischen 
den  Zeolithmuieralien  und  den  krystallwasserhaltigen  Salzen  glaubt  Verf.  zuerst 
hervorgehoben  zu  haben  (in  seinem  Aufsatze  über  Ganophyllit  4  890;  Uef.  in 
dieser  Zeitschr.  20,  394).  Für  das  Wasser  der  Zeolithc  ist  weder  die  Bezeich- 
nung »Krystallwasser«,  noch  diejenige  von  »Constitutionswasser«  zutreffend; 
besser  wäre  dann  eine  Bezeichnung  wie  »gelöstes«  oder  »dilutes«  Wasser,  be- 
sonders weil  dadurch  die  Art  des  Vorkommens  dos  Wassers,  nämlich  als  im 
Krystalle  zu  einer  festen  Lösung  gelöst,  angedeutet  wird. 

Ref.  :  II.  Back  ström. 
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38.  C.  SëderstrSm  (in  Upsala):  Krjstallforin  oinigrer  PrâseodymTerbiii* 
düngen  (in  Carl  von  Scheele:  »Ueber  Praseodym  und  einige  seiner  Verbin- 
dungen«, Inaugiural-Dissertation  der  Universität  Upsala  4  900j. 

Praseodymchlorid  (PrCl^  +  IH^O).  Krystallsystem  trïkiin;  isomorph 
dem  von  Marignac  untersuchten  Lanthanchlorid;  die  gefundenen  Winkelwerthe 
stimmen  mit  den  entsprechenden  des  Lanthanchlorides  angeblich  sehr  genau. 
Beobachtete  Formen:  (Ho),  {rio},  {^OO},  {0<o),  (00<},  [\\\].  Die  Krjstalle 
sind  tafelförmig  nach  {OOÎ}. 

Praseodymchloroplatinat  (PK\  +  PtOÎA  +  KtH^O),  Die  Krystalle 
sind  tetragonal  (sphenoidisch-hemiödrisch?)  und  optisch  einaxig  mit  positiver 
Doppelbrechung.  Deutliche  Spalth£urkeit  nach  (OOl).  Aus  der  Messung  (OOl)  : 
(\\{)  =  58^  berechnet  sich  das  Axenverhältniss  a  :  c  =  \  :  4,<3.  (Sonstige 
Messungen,  sowie  Angaben  über  auftretende  Formen,  Habitus  etc.  fehlen.) 

Praseodymgoldchlorid  [PrCl^  +  ÄuCl^  4-  lO-fl^O).  Krystallisirt  mono- 
klin  mit  dem  Axenverhältnisse  a  :  b  :  e  :=  0,5025  :  I  :  0,2950;  ß  =  79^58'. 
Beobachtete  Formen:  (OIO),   {HO},  {OH}.     Tafelförmig  nach  {04  0}. 

Praseodymplatocyanùr  [%Pr{CN]-^  +  3Pt{CN)2  +  <8ÄjO].  Stimmt 
völlig  mit  dem  von  Topsöe  gemessenen  Didymplatocyanùr  ûberein.  Die  Kry- 
stalle sind  monoklin  mit  hexagonalem  Habitus.  Beobachtete  Flächen:  (H  O),  (OI  o}, 
{oh}.     Langprismatische  Krystalle  mit  fluorescirender  Oberfläche. 

Praseodymsulfat  {Pr.^^SO^  +  \^H20).  Krystallisirt  monoklin  mit  dem 
Axenverhältnisse  a  :  b  :  c  =  0,9296  :  \  :  0,3709;  ß  =  82^56'.  Beobachtete 
Formen:  {HO},  (OIO),  (OH),  sowie  einige  nicht  bestimmte  Formen  der  Zonen 
(T<0)  :  (TTO)  und  (OH)  :  (Oî*). 

Praseodymsulfat  {Pr2:^S(\  +  hH^O).  Isomorph  der  von  Topsöe  ge- 
messenen analogen  Erbiumverbindung. 

Praseodymselenat  ( JV2 3 SeO^  4-  HH2O).  Kry stallsy stem  monoklin.  Axen- 
vcrhältniss:  a  :  b  :  c  =  4,2735  :  \  :  4,4331  ;  ß  =  84^34'.  Beobachtete  Formen: 
(lOO),  {\\0)j  {0<0),  (oh).  Die  Krystalle  sind  prismatisch  nach  der  Vertical- 
zone.  Die  Prismenflächen  sind  häufig  stark  gestreift.  Die  Ebene  der  optischen 
Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene  und  bildet  mit  der  Verticalaxe  einen 
Winkel  von  34**  (im  spitzen  oder  im  stiunpfen  Winkel  ß?). 

Prascodymoxalat  {Pr-y^CtO^  -\-  iOllyO),  Krystallisirt  monoklin  mit 
(lern  Axenverhältnisse  a:b:c=  1,0893  :  {  :  4,5817;  /:/=  65®  41'.  Beobachtete 
Formen:   {004},  {040),   (4  40),  {Î4  4}. 

P  r  a  s  e  0  d  y  m  p  r  o  p  i  o  n  a  t  (/V  3  6^3  7/5  O3  +  ^H-zO).  Kry  stall  system  monoklin. 
Isomorph  der  von  Morton  gemesseneu  entsprechenden  Didymverbindung.  Be- 
obachtete Formen:  {440},  {400},  {404},  {404},  {004}.  Die  Krystalle  sind  nach 
der  Orthoaxe  zu  feinen  Nadeln  ausgezogen  (von  Dr.  von  Scheele  werden  sie 
als   »grosse,  wohl  ausgebildete,  prismatische  Ki'ystalle«  beschrieben!?). 

Ref.:  IL  Backs tröra. 

34*  H.  Reusch  (in  Christiania):  Ein  Vorkommen  Ton  Kaolin  und  feuer- 
festem Thon  bel  Dydlnnd  nahe  dem  Flekkefjord  lu  Norwegen  (Jahrbuch  der 
norwegischen  geologischen  Landesuntersuchung  für   4  900,   99 — 4  03). 

Bei  der  genannten  Localität  findet  sich  ein  Kaolinvorkommen,  das  eine 
gangförmige  Masse,  4  0 — 20  m  breit  und  etwa  4  000  m  lang,  im  Labradorfels 
zu  sein  scheint.  Verf.  denkt  sich  ihre  Bildung  durch  vulkanische  Emanationen 
längs  einer  Spalte  hervorgebracht.  j^^^^ .  ^^  Back  ström. 
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$5.   J.  H.  L.  Yogrt  (in  Christinniaj  :   Die  Silbererzgänge  ron  Svenning- 

dtlen  (Aus  >Söndre  Helgeland«;  Schrillen  der  norwegischen  geologischen  Landes- 
unlersuchuDg  Nr.  29,  Christiania  ^900). 

In  STenningdalen,  in  Vefsen,  ca.  44  km  südlich  von  der  kleinen  Hafenstadt 
Mosjöen,  ist  ein  ca.  i  km  langes  Erzfeld,  das  ^5 — 20  grössere  und  mehi-ere 
kleinere  Erzgänge  umfasst,  die  seit  4  877  bergmännisch  betrieben  worden  sind. 
Die  Erzgänge  sind  O.-W.  sti-eichende  Parallelgange,  die  mit  einem  Winkel  von 
beinahe  90®  die  N.-S.  steichenden  Kalksteine  und  Glimmerhornblendcschiefer 
durchqueren  und  auch  an  verschiedenen  Stellen  etwas  in  den  gegen  W.  auf- 
tretenden Granit  hinein  fortsetzen.  Dieser  Granit  ist  der  im  nördlichen  Nor- 
wegen gewöhnliche  lichte,  gepresste,  verhältnissmässig  natronreiche  Granit,  dessen 
Eruption  ziemlich  sicher  gleichzeitig  mit  der  Gebirgsfaltung  stattfand,  jedenfalls 
ist  der  Granit  junger  als  die  Schiefer  und  Kalksteme,  in  die  er  Apophysen  hinein- 
sendet Die  Erzgange,  die  in  der  Regel  0,< — 0,25  m,  selten  bis  \  m  und 
darüber  mächtig  sind,  erleiden  hier  und  da  Ablenkungen  bezw.  Zersplitteiimgen 
an  der  Grenze  zwischen  Gesteinen  verschiedener  Natur.  Die  Erzgänge  befinden 
sich  unmittelbar  an  der  Ostgrenze  des  Granitfeldes;  unmittelbar  an  der  West- 
seite desselben  Granitfeldes  tritt  auch  ein  Bleiglanz-Zinkblendevorkommniss  auf 
bei  Eiterâkrogen. 

Auch  sonst  in  dem  Küstengebiete  des  sudlichen  Helgelands  sind  mehrere 
ßleigianz-Zinkblendevorkommen  bekannt,  und  zwar  in  der  Nähe  der  (iranitgrenzen, 
so  bei  liusvik  in  Tjötta,  wo  eine  fahl  bandähnliche  Imprägnation  vorliegt,  die  von 
liranitgângen  durchschnitten  wird.  In  Svenningdalen  ist  die  Erzbildung  jünger 
als  die  Eruption  des  Granites,  bei  Husvik  dagegen  älter,  dies  erklärt  sich  nach 
Verf.  dadurch,  dass  die  Bildung  der  Erze  in  die  lange  Periode  der  (iebirgsfaltung 
und  der  Graniteruption  fiel. 

In  tektonischer  Beziehung  giebt  es  mehrere  Analogien  zwischen  der  Spalten- 
bildung in  Svenningdalen  und  bei  Kongsberg;  so  begegnet  man  in  beiden  Feldern 
Parallelgängen,  die  in  der  Regel  beinahe  senkrecht  durch  die  schieferigen  Ge- 
steine hindurchziehen  und  hauptsächlich  gerade  der  Grenze  der  schieferigen  Ge- 
steme  und  einem  centralen  Felde  von  gepresstem  Granit  entlang  aullreten. 

Bezüglich  der  Spaltenausfüllung  hat  Svenningdalen  eine  ausgeprägte  Aehn- 
iichkeit  mit  der  kiesigen  Bleiformation  bei  Freiberg.  In  beiden  Fällen  ist  Onarz 
das  überwiegende  Gangmineral  ;  ferner  begegnet  man  namentlich  Bleiglanz  (silber- 
Wig)  und  Zinkblende  mit  Arsenkies,  Schwefelkies,  Kupferkies  u.  s.  w.,  sowie 
Fahlerz,  in  Svenningdalen  auch  Antimonglanz,  etwas  Rothgültigerz  etc.  Die  Erz- 
gänge in  Svenningalen  sind  etwas  edler  als  die  kiesigen  Bleigänge  hei  Freiberg. 
Zu  Freiberg  setzen  die  Erzgänge  hauptsächlich  durch  Gneiss,  in  Svenningdalen 
dagegen  durch  Kalkstein  und  Glimmerhornblendeschiefer  und  Granit;  das  Neben- 
gestein ist  also  höchst  verschieden.  Dass  die  Gangfüllung  trotzdem  ungefähr 
dieselbe  ist,  zeigt,  dass  sie  nicht  von  Lateralsecretion  aus  dem  Nebengestein 
herrùhrt,  sondern  von  Ascension.  Vùr  Svenningdalen  ist  auch  zu  betonen,  dass 
die  dortigen  Gänge  hauptsächlich  Qnîirzgange  sind,  trotzdem  sie  durch  Kalkstein 
hindurchsetzen;  selbst  das  Gangmineral  kann  also  hier  nicht  von  dem  Neben- 
gestein herrühren. 

Ausser  Kongsberg  ist  Svenningdalen  Öas  einzige  zu  der  »alten  Silberblei- 
pïggruppe«  gehörige  Erzfeld,  das  bisher  auf  der  skandinavischen  Halbinsel 
•nachgewiesen  worden  ist. 

Im  Ganzen  sind  in  Svenningdalen  iSll — 1899  etwa  4  6  650  kg  Silber  pro- 
dudrt  worden.  Ref.:  H.  Bäckström. 

4  3* 
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30.  lUrald  Hansteen  (in  Christiania)  :  Aeltcre  und  neuere  Beo]bAehtui;eii 
über  SilberYorkommeii  im  Kon^bergrgebiete  (Archiv  for  Math,  og  Nalurn- 
denskah,  Christiania   ^900,  22,   i—li). 

Eine  referirende  Zusanimenstolhing  der  Literatur  des  Erzvorkommens  von 
Kongsberg  nach  gedruckten  und  ungedruckten  Oncllen. 

Hef.:  H.  Bäckström. 

87.  M.  Dittrlch  (in  Heidelberg):  Analyse  eines  livaarit  TOn  liiaart  (in 

V.  Hackmann:  »Neue  Mittheiiungen  über  das  Ijolithmassiv  in  Kuusamoc,  Bulletin 
de  la  Commission  Géologique  de  Finlande,  Holsingfors   t900,  Nr.   M), 

Der  analysirte  livaarit  war  einer  grobkörnigen  Ijolithvarietât  entnommen. 
Die  Reinheit  des  Analysenmaterialos  wurde  durch  mikroskopische  Prüfung  con- 
trolirt.  Die  Analyse  ergab:  SiO^  27,35,  TiO-,  16,44,  Al^O-^  4,50,  Fe^O^  Î0,09, 
FeO  2,90,  MnÖ  Spur,  MgO  0,82,   Cr^O  30,99,  Summe   4  00,09. 

Ref.:  H.  Back  ström. 

88.  G.  Flink  (in  Kopenhagen)  :  Mineralogrische  Notixen  (Bull,  of  the  GeoL 
Inst,  of  Upsala   t900.  No.  9,  5  (Pait  I),   8t — 96,  mit  einer  Tafel). 

\.  Ueber  den  Synchysit.  Verf.  kommt  noch  einmal  auf  das  früher  als 
»Parisit«  beschriebene  Mineral  von  Narsarsuk  in  Grönland  zunick,  über  welches 
in  dieser  Zeitschr.  84,  64  ausluhi'lichst  berichtet  wiu*de.  Da  dasselbe  in  Zii' 
sammensetzung  und  Eigenschaften  erheblich  von  denj  Pai'isit  von  Muso  abweicht, 
so  trennt  es  der  Verf.  als  selbständige  Species  vom  Parisit  ab  und  nennt  es 
S.ynchysit  (ovyxvot^  Verwechselung). 

2.  Pyroaurit    von   Lângbansh yttan.      Das    früher   nur   in   blâtterigeï' 
Massen  beobachtete  Mineral  fand  sich  neuerdings  in  rhomboêdrischen  KrjstalleO^ 
von  zweierlei  Ausbildung.     Typus  I   dünne,   sehr   leicht   sich   verbiegende  Tafel-^ 
eben,  zuweilen  mit  glänzenden,  randlichen  Rhomboederflächen,  deren  Winkel  zur 
Basis  im  Mittel   81^33'.     Wird  das  Rhomboëder  als  ^{40Ï^}  gesetzt,   so  wird 
das  Axenverhältniss  a '.  c  =•  I  :  t,6557.     Die  Krystallc    dieses  Typus    sind  ver- 
bal tnissmässig  selten,  häufiger  jene  des  Typus  11.     Diese  sind  dicker  iafelig  und 
zeigen    die  Rhombucder   /'{Oiïlj    und    c{t0Î<}.      Im  Habitus   gleichen    sie  den 
Krystallen  des  Brucits,    mit  denen  sie  wohl  auch  isouiorph  sind.      Die  Ki-ystall- 
flächen  gestalten  nur  Schimmermessung,  im  Mittel 

f\c  =  75^30'  gefunden  75"20'  berechnet 

ß  :  c  =   6t    50  -  62   22 

Die  Hhomboederflächcn  sind  parallel  der  Combinationskante  zur  Basis  stark 
gestreill.  Farbe  lichtgelb  bis  bräunlich.  Doppelbrechung  schwach  und  negativ. 
Sfialtbarkeit  vollkommen  nach  der  Basis.  Auf  offenen  Spalten  im  Dolomit  in 
Begleitung  von  skalenoödrischem,  ziemlich  flächenreirhem  Cal  ci  t  und  tafeligem 
1^  a  r  v  t. 

3.  Pyrochroit  von  Langbanshyttan.  Dieses  ebenfalls  früher  nur 
blätterig  gefundene  Mineral  fand  sich  neuerdings  in  Krystallen,  welche  anfanglich 
klar  und  wasserhell,  sich  aber  schon  nach  wenigen  Stunden  trübten,  wobei  die 
Farbe  nach  und  nach  in's  Bläuliche,  Braune  und  zuletzt  in's  Schwarze  übergeht. 
Nur  ganz  wenige  Exemplare  behielten  ihre  braune  Farbe  und  genügende  Durch- 
sichtigkeit für  einige  Tage.  Die  Krystalle  fanden  sich  als  offenbare  Neubildung 
in   einem    schwammig   durclilöcherten  Dolomit   oder    Kalkstein,    der    sehr  hâuûg 
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durch  Mangancarbonat  rosa  gefärbt  ist.  Sie  bilden  meist  lange  dünne  Nadeln 
n(Hio}  und  c{000l},  oft  zu  radialstrabligen  Aggregaten  zusammengebäuft, 
wobei  die  basische  Spaltbarkeit  des  Minerals  eine  schalenförmige  Absonderung 
bewirkt  Manche  Individuen  sind  tafelförmig  und  ausser  den  obigen  Formen  noch 
von  ;?{<OÎi}  und  g {3034}  begrenzt,  ob  positiv  oder  negativ,  war  nicht  zu 
entscheiden,  da  das  an  den  Krjstallen  von  Nord  marken  beobachtete  Grundrhom- 
boêder  r  nicht  auftritt.  Mehrere  Tafeln  sind  in  paralleler  Stellung  verwachsen. 
Die  Messungen  von  den  umgewandelten,  aber  noch  ziemlich  glänzenden  Ki'ystallen 
gaben:  p:c  =  22®  ^  2'  (her.   22®  O'),  q  :  c  =  bO^  23'   (her.   50<>  29'). 

4.  Moly bdophyllit,  ein  neues  Mineral  von  Lângbanshyttan, 
Wermland.  Findet  sich  nur  sehr  spärlich  in  unregelmässig  blätterigen  Massen 
von  glimmerähnlichem  Aussehen,  zusammen  mit  Hausmannit  in  einem  körnigen 
Kalk  oder  Dolomit.  Nach  seinem  optischen  Verhalten  und  den  Resultaten  der 
Aelzversuche  ist  das  Mineral  hexagonal.  Mit  verdünnter  HF  entstehen,  wie 
BauDohauer  fand,  auf  der  Basis  regulär  sechsseitige  Aetzfiguren  in  paralleler 
Stellung;  den  sechs  Seiten  der  Aetzfigur  parallel  gehen  die  Strahlen  der  leicht 
entstehenden  sechsstrahligen  Schlagfigur.  Dünne  Blättchen  ganz  farblos,  dickere 
Partien  licjit  grünlich;  auf  der  Basis  Perlmutterglanz  und  regelmässiges  einaxiges 
Aienbild,  negativ.  An  einem  Prisma,  brechende  Kante  parallel  der  optischen 
Aie,  wurde  gemessen: 

Roth:  Gelb:  Grün: 

10  =    <,807<  <,8U8  1,82U 

e  =   4,7537  <,76H  <,7675 

w  — €  =   0,0534  0,0537  0,0538 

Harte  3 — 4,  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Basis.  Die  dünnen 
Blàltchen  sind  etwas  biegsam,  doch  etwas  spröder  wie  Glimmer.  Spec.  Gew. 
4j7n.  Vor  dem  Löthrohre  schwierig  zu  einer  porzellanähnlichen  Masse  schmelz- 
bar, mit  Soda  Blei  und  gelben  Beschlag  gebend.     Die  Analyse  ergab: 


SiO.^ 

18,15 

0,3025 

PbO 

61,09 

0,2747 

MgO 

H,71 

0,2927 

ÄhO^ 

0,46 

0,0045 

Na^O 

0,82 

0,0137 

Kfi 

0,69 

0,0072 

Ilfi 

6,32 
99,24 

0,3511 

1,96 


1,16 


Diese  Verhältnisse  entsprechen  also  zionilich  nahe  einem  Orthosilical  mit 
einem  Molekül  Wasser  R^'SiO^  +  H^O. 

Der  Moljbdophyllit  unterscheidet  sich  von  dem  ihm  nahe  stehenden  Barysilit 
«ler  Harstigsgrube  durch  seinen  Wassergehalt.  Eine  Knlslehung  aus  Barysilit 
durch  Wasseraufnahme  ist  nicht  gut  möglich  anzunehmen,  da  das  Mineral  zu 
frisch  ist. 

5.  Ine  sit  von  Langhaus  h  y  ttan  fand  sich  in  neuester  Zeit  in  Nestern 
im  gewöhnlichen  feinkörnigen  Eisenglanz.  Als  Begleiter  erscheinen:  Baryt,  Galcit, 
Oranat  und  Epidot  (?).  Der  Inesit  ist  gegen  alle  diese  Mineralien  ohne  regel- 
mässige Begrenzung,  ist  also  die  letzte  Ausfüllung  der  Hohlräume.  Er  bildet 
gewöhnlich  dichte,  radial  faserige  Massen,  welclio  von  verschiedenen  Punkten 
sphärolithisch   in    die    Ilohlräimie    bis    zur   vollständigen    Füllung   hineinwuchsen. 
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Vereinzelt  bliebeD  aber  kleine  Zwischenräume  offen,  und  in  diesen  beobachtet 
man  frei  ausgebildete  und  glanzende,  allerdings  sehr  kleine  Rrystalle,  an  denen 
folgende  Formen  mit  Sicherheit  bestimmt  werden  konnten:  a{lOO},  6{o<0), 
^•{00«),  d{o\\}j  l{\0\)  und  f{40l}.  Die  Krystalle  sind  ein  wenig  nach  der 
c-Axe  verlängert  und  etwas  tafelig  nach  dem  Pinakoid  {0<0}.  Meist  sind  «ie 
nur  von  a,  b  und  d  begrenzt,  seltener  ist  /  und  nur  an  wenigen  Individuen 
kommt  aucii  c  und  c  vor.  Die  Mächen  d  sind  immer  stark  parallel  der  Com- 
binationskante  mit  b  gestreift. 


Gemessen: 

Berechnet  : 

a:  b  —  (<00)  :  (OIO) 

—   82^30' 

82*35' 

a  :  c  —  {<00)  :  (00\) 

47      4 

46   il 

b  :c  —  (010):  (OOO 

83    47 

83    45 

d:b  —  {0\'\):  (0<0) 

49    38 

49   23 

e  :  a  —  (101    :  (100) 

47      4 

47   22 

lia  —  (101):  (100) 

18   56 

19   36 

l:a  ist  schwankend  zwischen  18*56'  und  17*30',  doch  lässt  sich  nicht 
gut  ein  anderes  Symbol  als  das  einfache  (lOl)  annelunen.  Die  Farbe  ist  cha- 
rakteristisch fleischroth. 

6.  Hydrocerussit  von  Langbanshyttan.     Das  Mineral  flndet  sich  a*^^ 
solchen  Spalten,  welche  gediegenes  Blei  fuhren,  in  dünnen  krystallinischen  Krus- 
ten, selten  in  deutlichen  Krystallen,  dünnen  hexagonalen  Täfelchen  c(000l}  ^' 
;;(l0Tl};    p  \  c=  58*36'^  M.,    daraus    a  :  c  =  \  :  1,4187.     In  kleinen  Hohl- 
räumen auch  etwas  dickere  Kryställchen  mit  J9,  c  und  o{l012}.    o  :  c  =  39®  ^* 
(39*19'  her.).     Die  Flächen  der  Pyramiden  sind   nach  der  Basiskante  gestrß^*^ 
die  Basis  selbst  ist  eben  und  perlmutterglänzend,  und  ihr  parallel  geht  eine  s^^ 
deutliche  Spaltbai'keit. 

7.  Scheeiit  von  Nordmarken.  Häufig  in  kleinen  gelben  Massen  ^^ 
Spalten  und  Hohlräumen  mit  Calcit,  die  einzelnen  Individuen  rauh  ohne  d^^ 
liehe  Begrenzung.  Einzelne  bis  5  cm  grosse  Krystalle,  mit  Strahlstein  in  Cai^ 
eingewachsen,  bilden  stark  gerundete  unvollkommene  Pyramiden  von  dunK^ 
brauner  Farbe.  Wohlausgebildete  Krystalle  sind  selten;  sie  sitzen  auf  StuT^' 
welche  aus  Magnetit,  Strahlstein  und  Calcit  bestehen,  und  erreichen  etwa  3  u^' 
Grösse.  Meist  farblos  oder  schwach  röthlichbraun ,  Flächen  sehr  glanzef*^ 
6{101),  o{l02},  6-{00l},  //{313},  7>{H1)  und  s{31l}.  Pyramidal  durch  Va^ 
herrschen  von  c(l0l}.     o  und  c  untergeordnet,  ebenso  die  übrigen  Flächen. 

Der  begleitende  Calcit  zeigt  zuweilen  Krystalle   der  Form    {lOTo},   {5382 J 

(3145),   {40Ï1)  und  {lOTl},  wie  sie  K.  Winge   (diese  Zeitschr.   80,   181)   he 

schrieben  hat.  o^r  .    ^    r«.-, «i; 

Ref.:   l".  Grünling. 

80.  P.  Poni  (in  Jassy):  Studien  über  die  Minerallen  Bmnänleiis  (AnO 
scientif.   de  TUniv.   de  Jassy   1900,  1,   15—148). 

Verf.  giebt  eine  Zusammenstellung  der  Mineralien  Rumäniens  nach  ihrei^ 
Fundorten. 

Krystallographische  Beobachtungen  etc.  sind  in  der  Schrift  nicht  enthalten] 
dagegen  sind  verschiedentlich  chemische  Belege  in  Form  von  Analysen  eingestreut. 
Unter  den  Mineralien  werden  zwei  als  neu  aufgeführt,  nämHch  der  Badenit 
und  der  Brost«»nit.  Die  Fundorte  sind  nach  Districten  geordnet,  beginnend 
mit  jenen  iui  Norden  der  Moldau,  um  mit  denen  im  Südwesten  zu  enden.  Die 
Schreibweise  dor  Namen  ist  franzosiscli.      Die  Anordnung  nach  Dana. 
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Badenit.  Im  geologischen  Bureau  zu  Bukarest  befinden  sich  einige  Stücke 
Ton  Siderit,  welche  enthalten:  Erythrin,  Annabergit,  Malachit  und  eine  Arsen- 
wismuthverbindung  des  Kobalts.  Nach  Angaben  eines  Bergmannes  sollen  die- 
selben aus  dem  Thale  Yon  Neguletzul  gegenüber  dem  Orte  ßadeni-L'ngureni  im 
Distincte  Muscel  stammen.  Die  Arsenwismuth-Kobaltverbindung  wurde  daher  nach 
genannter  Ortschaft  Badenit  genannt. 

Das  Mineral  ist  kömig,  zuweilen  faserig,  metallisch  glänzend  und  von  stahl- 
grauer Farbe,  wird  an  der  Luft  matt.  Wird  von  Salpetersäure  leicht  zersetzt 
und  färbt  die  Boraxperle  blau.     Dichte  bei  20^  C.  7,104.     Die  Analyse  ergab: 

Atomverh.: 
1,47 


S 

0,27 

As 

61,54 

Bi 

4,76 

Co 

20,56 

M 

7,39 

Fe 

5,98 

100,50 

Brostenit.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  der  Verf.  ein  Manganit  des 
Eisens  und  Mangans,  welches  sich  sehr  reichlich  in  den  kristallinischen  Schiefern 
der  Umgegend  von  Brosteni,  Disti'ict  Sucéva  findet,  am  reichlichsten  bei  Dealul 
Fenilui,  emem  Hügel  am  rechten  Ufer  der  Bistritza  zwischen  den  Orten  Brosteni 
und  Gotargasi;  femer  im  Thale  der  Holda,  nördlich  von  Brosteni,  im  Thale  von 
Neagra  Dorne!  an  der  bukowinischen  Grenze  und  endlich  in  den  Thälern  von 
Borcutza,  Pecurariu  und  Ursu,  sowie  an  der  Mündung  des  Bamarel  in  die  Bi- 
stritza bei  Cmcea. 

Das  Mineral  ist  dicht,  zerreiblich,  von  schwarzer  Farbe,  auf  frischen  Bruch- 
flachen anlaufend.  Amorph  (?),  doch  geben  die  polyedrischen  Absonderungsflächen 
eine  scheinbare  Spaltbarkeit,  beigemengt  ist  eine  graukieselige  Gangmasse.  An 
einigen  Stücken  fand  sich  ein  Kern,  bestehend  aus  Diallogit.  An  Stücken  von 
Neagra  findet  man  Limonit  und  Quarz.  Die  qualitative  Untersuchung  ergab  als 
ßestandtheile :  Oxyde  des  Mangans,  des  Eisens,  Calciums,  Spuren  von  MgO^ 
Wasser  und  Gangart.  Das  Pulver  ist  sehr  hygroskopisch.  Zur  quantitativen 
Analjse  wurde  das  bei  \iO^  getrocknete  Pulver  in  einer  oxydirenden  Atmosphäre 
ïur  Rothgluth   erhitzt. 


r. 

H. 

ni. 

IV. 

Holda: 

Ferul : 

Neagra 

-Dornei: 

Mn^O^ 

52,55 

57,65 

70,20 

68,71 

Fe.^0^ 

12,75 

13,35 

4,00 

4,53 

CaO 

3,05 

2,70 

5,02 

4,92 

MgO 

0,76 

0,60 

0,61 

Glühverlust 

16,70 

16,98 

16,55 

15,90 

Gangart 

14,75 

8,20 

4,05 

5,51 

99,80 

99,60 

100,42" 

100,18 

An  einer  besonderen  Probe  wurde  der  Gehalt  an  MnO-i  ermittelt  zu 

I.        H.       III.       IV. 
52,401     61,946     69,346     68,055 

Der   Gehalt    an    CO^    in    IV.    ergab    sich    durch    directe    Bestimmung    zu 
0,867%,   in  Salpetersäure  zeigten   sich  loslirh   91,167%,    unlöslich  8,833^0- 
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Zusammcnselzung  des 


unlöslichen 

«les  lüsHchen  Theiles 

Mn^O^ 

70,920 

0,477  g 

tho^ 

4,677 

0,053 

CaO 

2,262 

0,318 

MgO 

0,398 

0,015 

Glühverlußt 

15,510 

0,863  g 

Gangart 

6,010 
99,777 

fehlender  Rest    0,197  g 

c  Rest  entspricht  COy 

und  IliO\  der  löslirhe  Theil  best 

Mn^Oi 

15,000 

FeJh 

5,000 

CaO 

30,000 

MgO 

1,415 

CO2 

9,812 

Ilfi 

8,773 
100,00 

Die  Gangart  enthält  Si02j  1^\0^^  -1^2 Qi  ""<^  J//i-Oxyde.  Unter  der 
nähme,  dass  das  Mineral  die  oben  bestinnnite  Menge  Mangandioxjd ,  die 
übrig  bleibende  Menge  Mn  und  Eisen  als  Proloxyd  enthält,  femer  MgO 
CaO  mit  dem  Mangandioxyd  verbunden  sind,  ausgenommen  die  geringe  Ä 
QiO  im  Mineral  von  Dorna,  welche  an  CO2  gebunden,  und  der  Rest  \\ 
ist,  kann  die  Analyse  wie  folgt  uuigere<*hnet  werden  : 

I.  Mineral  von  Ilolda  (Analyse  I). 

6,03 

3,00 

6,65 


Mn02 

52,40 

MnO 

6,16 

FeO 

11,47 

CaO 

3,05 

H2O 

11,97 

Gangart 

14,75 

MnOi  :  HO  :  B^O  =  2:1 
+  tll.O  =  RMn^O^  +  tRß. 


2,22,    entsprechend  der  Formel  tMnO- 
R  =  Mn\  Fe\  Ca. 


II.  Mineral  von  Dorna  (Analyse  IV). 


MnO  2 

68,06 

2,95 

MnO 

8,96 

FcO 

4,08 

à     ä\  /k 

CaO 

3,82 

1,00 

MgO 

0,61 

II^O 

7,17 

1,49 

CaCO,i 

1,97 

Gangart 

5,51 

10p,18 

MnOi  :  RO  :  H2O  =3:1:  1,5,  enlsprerhend  3MnO,.R0  +  \\H2O 
R^MihOu  +  ^IhO  mit  R  =  Mn\Fp\Ca,Mg, 
III.   Mineral  von  Dealul-Fenilui  (Analyse  II). 


w'- 


b 
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MnO^  61,95  U,90 

MnO  3, H      I 

FcO  4  2,02      I            ,.  ,,t^ 

GaO  2,70      I           *'^"" 

if^rO  0,72      J 

H^O  10,90                H,95 

Gangart  8,20 

MnOi  :  i?0  :  H2O  =  U  :  5  :  12  entsprechend  1 33fw0.2 .  57?0  +  12//2O, 
es  ist  demnach  intermediär  und  kann  als  ^{RMn-^O^)  +  ^{RMn-^Oj)  +  K'iH^O 
betrachtet  werden.     Das  Mineral  entspräche  demnach  dem 

Chalkophanit  0=ifw<^l/w<^>[;?^,3f«]  +  tilfi, 

Brostenit  (Holda)    0=ifw<^Mi<^>[3//i,i^l5,Ca]  +  tH^O, 

Das  Mineral  scheint,  wie  die  gefundenen  Carbonatreste  in  den  Kernen  an- 
deuten, aus  Manganspath  gebildet  worden  zu  sein. 

Im  Districte  Mehedintzi  fmden  sich  ähnliche  Manganerze  in  der  Contact- 
zone  der  Kalke  und  der  krjstallinen  Schiefer  von  Ilovitza  bis  Balta,  sie  sind 
aber  nicht  näher  untersucht. 

In  den  Serpentinen  von  Urde,  Muntinu  und  Gauri  fmden  sich  hexacdrischc 
Krystalle  von  Magnetit,  Rhomboëder  von  Magnesit. 

Ein  Tremolit  aus  einem  körnigen  Dolomit  aus  dem  Thale  von  Banar, 
Distiirt  Suceva,  stammend,  ergab  bei  der  Analyse:  SiO-i  58,22,  MgO  25,33, 
^-aO  U,37,  J/2^3  0,92,  Glûhverlust  1,7G.  Spec.  Gew.  2,937.  Grossere  Tre- 
inolitkry stalle  finden  sich  auch  am  Mont  Scarea,  District  Arges,  in  einem  meta- 
»norphen  Kalk,  der  zwischen  Serpentin  und  Amphibolschiefer  eingeschaltet  ist. 

Mirabilit  findet  sich  in  den  Salzseedistricten ,  grosse  Krystalle  aus  dem 
Ucui-Sarat  ergaben:  SO^  24,77,  Na^iO  19,19,  HiO  56,25,  Gl  0,24,  Mg 
0,07=100,52. 

Bernstein  und  bemsteinähnliche  Harze  an  zahlreichen  Fundstellen. 

Ref.:   F.  Grünling. 

40,  Taler  Hnlyäk  (in  Budapest)  :  Anglesite  von  Lnuriam  und  Utah 
iTenn.  r.  Fûz.    1900,  28,    187  —  195,  ung.  m.  deutsch.  Ausz.). 

1.  Anglesit  von  Laurium^).  Die  Krystalle  sitzen  auf  Limonit,  in  (ie- 
sellschafl  von  Pjrit,  und  sind  entweder  tafelig  nach  c{00l},  dann  durchsichtig 
»nd  farblos,  mit  den  Formen:  a{l00},  c{00l),  ri{l02},  m{l10),  ^{l1l}, 
2/{<22},  oder  prismatisch  nach  r;?{l02},  licht  meergrün  gefärbt,  mit  den  For- 
n^en:  a{l00),  6{010),  c{00l},  o{01l},  6^{l02},  ;//{H0},  ^{H1},  2/{<22}, 
»odj){32i}. 

2.  Anglesit  von  Utah  aus  den  Gruben  des  Tintic- District,  auf  einer 
bornsteinartigen  Unterlage,  mit  Quarz,  Galenit,  Pyrit,  Chalkopyrit,  Govellin.  Die 
'^''.vslalle  sind  entweder  prismatisch  nach  m{l10),  fai'blos,  mit  den  Formen: 
"(<00),  6{010},  c{00l},  o{01l},  (Z{102},  /{104),  w  {1 1  o),  n{l20},  ;?;{H  I}, 
^{Hj},  y{i22},  ju(l24),  oder  bipyramidal  nach  ;r;{l1l},  farblos,  mit  den  For- 
•»en:  a{l00},  6(010},  c{00l},  w{l10},  /4340},  /i{l20),  x{l30},  o{on}, 
'O04},  rf{l02},  r{H2},  ^{111),  r{22l},  //{122},  7>l324},    wozu  sich  noch 

1;  S.  diese  Zeitschr.  1898,  29,  414. 
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die  folgenden  neuen  Formen  gesellen:  C{« 0.7.0},  /){<.0.I6),  F{209},  t; 
ö(25.25.n),  t){U.U.9}   und   t):{4 5.4 5.H).      Es   kommen   auch  lieh 
gelbe,    nach   //fl22}   bipyramidale    Krystalle   mil    den  Formen  c(004}, 
x{HI}  und  y (4  22)  vor. 


Die  Winkel  der  neuen  F< 

armen  sind  : 

Beobnchlel:          Berechnet: 

a  \  C  =  (4  00) 

:  (40.7.0) 

—  28^42'                28<>48' 

r   :  D  =  (004) 

:  (4.0.40) 

5   33                    5   52 

c    :  F  =  (004) 

:1209) 

20    48                 20      3 

V   :  V    =    9.42.4) 

:  (9.42.4) 

5   24                    5   24 

m:  ö-  =  (4  4  0) 

(44.44.9) 

47      8                 47      7 

m:  t)    =  (4  4  0)      : 

(25.25.47) 

48      0                  48      2 

m:  ö:  —  (4  4  0) 

(45.45.44) 

49    48                  49   24 

Ref.:  A.  Schmi 

41.  F.  KoTär  (in  Prag):  Chemische  Untersuchung  einiger  bulgi 
Mineralien  (Abhandl.  d.  böhm.  Akad.  Prag   4  900,  Nr.  27,  böhmisch). 

Verf.  erhielt  von  Debarstica  unweit  von  Tatar-Pazardiik  Proben  e 
neralgemenges,  das  aus  diopsidähnlichem  Pyroxen,  Tremolit,  Spessartin, 
din,  Magnetit  und  Pyrit  besteht.  Der  roüi-  oder  gelbbraune  Granat  1 
Hohlräumen  Drusen  von  {24  4};  im  DünnschlifTe  ist  er  zum  Theil  n 
und  isotrop,  zum  Theil  schwach  grünlichgelb  und  optisch  anomal.  Die 
ergab:  SiOi  37,02,  Al^O^  4  8,83,  Fe^^O^  4,26,  FeO  6,4  5,  MnO  34,î: 
0,76,  MgO  4,49,  Summe  99,78.     D=  4,49. 

Am    selben  Fundorte   kommen   im    (îneiss    schwarze,    magnetische 

die  sich  als  Jacob  sit  erwiesen. 

Zwei  Analvsen  lieferten  nachstehende  Zahlen: 


vor 


I. 

n. 

Fe 

46,38 

45,58 

Mn 

49,63 

49,29 

Mg 

3,46 

3,40 

Ca 

Spur 

Spur 

0  (Diff.) 

28,84 

28,66 

Rückstand 

4,72 

3,07 

400,00  400,00 

D  =  4,76.     Der  Rückstand  besteht  aus  Spessartin  und  Tremolit. 

Von  Ferdinandovo    im  Rhodope -Vorgebirge   analysirte  Verf.    einen 
pentin  vorkommenden,  seit  Jahren  abgebauten  Chrom  it  (I),  von  Bela§tici 
mitkörncr  aus  dem  Bachalluvium  (II). 


I. 

11. 

0,08 

54,05 

53,07 

ÄUO^^ 

9,76 

40,83 

Fe^iO, 

40,27 

FeO 

27,07 

8,7  4 

MnO 

Spur 

MgO 

8,98 

4  6,76 

Ca 

Spur 

0,22 

Mg^S^.O^ 

2,80 

SiO^^ 

0,35 

(geglühter  Serpentin) 

99.66 

100,24 

7)  —  4,49 

D 

=  i,42 

Auszüge.  203 

DuDkelgi*ÛDer,  parallelfaseriger  Chrysotil  von  Ferdinandovo  enthält:  SiO^ 
42,85,  Al^O^  0,38,  FeO  2,66,  GaO  0,62,  MgO  40,23,  //2O  43,06,  Summe 
99,80;  D=  2,51.  Die  Längsrichtung  der  Fasern  erweist  sich  optisch  positiv, 
parallel  zu  ihr  schwingende  Strahlen  sind  dunkelgrün,  senkrecht  heller. 

Zwischen  Ferdinandovo  und  Izvor  kommt  ein  blätteriger,  lichtgrüner,  durch- 
scheinender, perlmutterglänzender,  marmolithartiger  Serpentin,  der  auch  in 
Gneissen  zwischen  Izvor  und  Markovo  auftritt,  vor.  /)  =  2,45.  Si02  41,84, 
Alfii  0,92,  FeO  2,46,   CaO  Spur,  MgO  40,80,  H2O   U,19,  Summe   4  00,24. 

Bei  Phillippopel  kommen  in  Kluften  des  Syenits  kleine,  orthodiagonal  ge- 
streckte Epidotkrystalle,  vorwaltend  von  if{004),  »{102},  r{T04},  T[{00)j 
M -öl},  d(\M)^  x{HO},  A;{04  2}  begrenzt,  vor.  Parallel  ft  schwingende  Strah- 
len gelblich,  senkrecht  dazu  gelbgrün,  mehr  absorbirt. 

Es  wurden   analysirt   Krystalle  (I.)    und   hellere,  im   Syenit    eingewachsene 

stengelige  Aggregat«  (IL). 

iL 

38,79 

26,42 

40,33 

Spur 

23,30 

Sjiur 

4,90 


I. 

SiO^ 

38,06 

ÄkO:, 

22,05 

F(^0>^ 

45,48 

MnO 

Spur 

CaO 

23,06 

MgO 

H^O 

4,82 

400,47  400,44 


Ref.:  K.  Vrba. 


42.  F.  SlAYfk  (in  Prag}:  Bemerkungen  über  den  Qnarzporphyr  vom 
Koz4koT-Berge  (AbhandL  d.  böhm.  Akad.    4  900,  Nr.  34,  böhmisch). 

L  Die  Quarzeinsprenglinge  des  Porphyrs  zeigen  häufig  unter  dem  Mikro- 
skope eine  geradezu  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  dem  (irundrhomboëder. 

1  In  Hohh'äumen  des  Porphyrs  kommt  Fluorit,  theils  {400},  theils 
l^^O},  {100}  vor.  Auf  Grund  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  im  Pov- 
pbyr  eingeschlossenen,  benachbarten  Fluoritmassen  ist  die  pneumatoly tische  Ent- 
stehung nach  dem  Festwerden  des  Porphyrs  tun  wahrscheinlichsten.  Mit  dem 
^uorit  kommt  selten  Eh  lit  vor.  j^  j.  .  j^   Vrba 

4S.  H.  L.  Barrir   (in  Prag):   üeber  einige  Cernssltkrystalle  von  Mies 

(Sit2.-Ber.  d.  k.  böhm.  Ges.  d.  Wiss.   4  900,  Nr.  XXXVI,  böhmisch). 

Verf.  hat   einige  Krystalle,   welc^he   auf  der  Halde  des  Frischgluckschachtes 

gefunden  wurden,  goniometrisch  untersucht  ;   es  wurden  die  gewöhnlichen  Formen 

"*{Ho},  fc(040},  i?{n4},  »{024},  c{004),   die   füi*  Mies  neue  Form   a:{042} 

nachgewiesen  und  die  neuen  Brachydomen  {0.22.4},  {0.29.4},  {0.33.4},  {0.37.4} 

bestimmt. 

Berechnet:  Gemessen  : 


(004) 


(0.22.4)  =  86024^  86^22^ 

(0.29.4)     87  46  87  47 

(0.33.4)    87  36  87  34| 

(0.37.4)     87  54|  87  54 


Der  Habitus  der  Krystalle  ist  theils   vertical,    tlieils  brachydiagonal .  säulen- 
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förmig,  durchwegs  sind  sie  nach  m  { 1 1  o}  verzwillingt  ;  an  einem  Krystalle  wurde 
c{00<}  nur  einerseits  nusgebildct  beobachtet,  wodurch  der  Krystall  ein  bemi- 
morphcs  Aussehen  gewinnt.  «  r  .  ^  Vrba 

44.  F.  KoYAr  (in  Prag)  :  Chemlsch-iiklneraloirtsche  MittheilnngeB  (Zeit- 
schrift für  ehem.  Industrie,   4  900,  Nr.  10,  böhmisch). 

\.  Strontianit  vom  Kuneticer  Berge  bei  Pai'dubic.  GrünHchgelbe,  ra- 
dialfaserige Aggi'egate  mit  Anaicim  und  (ialcit  in  Hohlräumen  des  Nephelintephrit 
Die  Analyse  ergab:  SrO  65,06,  GaO  3,81,  CO3  30,67,  -FcO  Spur,  Ä^O  0,09, 
Rückstiind   0,i2^  Summe  99,75. 

t.  S  pod  u  men  von  Cichov  bei  Trebitsch  in  Mälu'en.  Feinfaseriger  Calcit 
hinterlässt  einen  in  verdünnter  Säure  nicht  löslichen,  zartfaserigen  Rückstand, 
der  sich  als  Spo<lumcn  erwies.  Die  Analyse  ergab:  SiO<2  62,70,  Al^O^  Î7,88, 
FfO  0,85,  CaO  0,29,  MgO  0,H,  lÄ^O  5,84,  Aa^Ö  1,78,  Ä^O  0,26,  Summe 
99,71. 

3.  (lalcitkrusten  auf  Serpentin  vom  Rhodope -Vorgebirge  in  Bulgarien. 
Die  Analyse  ergab:  CaCO^  79,50,  MgCü^  7,25,  {FeAli20^  4,85,  Rückstand 
H,02,  II2O  (gebunden)   0,62,  Summe   400,24.  ^^^  .  K.  Vrba 

45.  W.  Voigt  (in  Göttingen):  lieber  die  Inflaenz  ferromagnetlscher  Kr/« 
stalle,  insbesondere  über  die  P.  Weis  s 'sehen  Beobachtangr^n  am  Mag^nctit 

(Nachr.  v.  d.  k.  (ies.  d.  Wiss.  z.  (iöttingen,  math.-phys.  Klasse  4  900,  334 — 344)- 

Bezeichnen  wir  mit  a,  6,  c  die  Gomponenten  des  influenzirten  Momentes  tn^ 
der  Volumeinheit,  mit  A^  B^  C  die  Gomponenten  der  gesammten  magnetischen 
Feldstärke  //  nach  den  Goordinalenaxen,  so  lassen  sich  für  centrisch  symme- 
trische Krystallc  die  a,  />,  c  in  folgender  symbolischer  Fonii  darstellen  : 

a  =  A{h  +  D[A\  m,  (7Ï)),     b  =  B{kü  +  E(A\  B\  C% 

c  =  C(kui  +  F{A^,  m,  6-2)), 

worin  I)^  E^  F  Reihen  darstellen,  die,  mit  Gliedern  zweiten  Grades  beginnend, 
nach  geraden  Potenzen  der  yl,  B,  C  fortschreiten.  Für  das  reguläre  System 
wird  hieraus: 

a  =  A[k  —  k\  .42  —  kJP  —  k^  .14  —  A-4  ^2/f 2  _  j^jiA  .  .  .) 

/;  =  B{k  —  Ai  IP  —  k^m  —  b^ B*  —  Ä-4 mm  —  k^ //4  .  .  .) 

e  =  C(k  —  k^C^  ^  k^m  —  k^  C^  —  k^  C^m  —  Ic^H^  .  .  .). 

Die  Gonstanten  /r,  k^ ,  ^2?  •  •  •  haben  nach  den  Beobachtungen  solche  Werthc, 
(lass  das  erste  Glied  jeder  Klammer  bei  massigen  Feldstärken  die  folgenden  er- 
hebli(;h  überwiegt. 

Beschränkt  man  sich  auf  die  Glieder  dritten  Grades  und  bildet  das  Moment 
/  =  act  -\-  hß  -\-  cy  nach  der  Richtung  der  Kraftlinien,  wobei  a,  ß^  y  deren 
Richtungscosinus  darstellen,  so  wird 

/  =  [kH—hJP]  —  k^m[a^  +  ß^  +  7^)- 

So  lange  also  die  Feldsläi'ke  //  so  gering  ist,  dass  der  mit  /i*|  multiplicirte 
Ausdruck  unberücksichtigt  bleiben  kann,  ist  der  reguläre  Kryslall  magnetisch 
isotrop:   bei  höheren   FeMslärkcn   IriM   Anisolropic  ein. 

»Die  Darstellung  der  Momente  a,  ^,  r  durch  Potenzreiheu  hat  auf  den  ersten 
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Blick  etwas  Unbefriedigendes;  es  ist.  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  diese  Reihen 
bei  einigermassen  bedeutenden  Feldstärken  sehr  schlecht  convergiren  werden, 
und  man  wird  nach  dem  Verlaufe,  den  die  Beobachtungen  zeigen,  mehr  geneigt 
sein,  andere  (etwa  gebrochene  oder  Exponentialfunctionen)  zu  ihrer  Darstellung 
heranzuziehen,  indessen  bieten  dergleichen  Ausdrucke  bei  der  Behandlung,  wie 
bei  der  Discussion  der  Resultate  mancherlei  Unbequemlichkeiten  dar.« 

Bei  ferromagnetischen  Kristallen  ist  es  wegen  der  erheblichen  Susceptibili- 
tâten,  die  bei  Magnetit  z.  B.  in  der  Nähe  von  i  0  liegen,  nicht  erlaubt,  von  der 
Selbstinfluenz  abzusehen.  Man  wird  daher  der  Beobachtung  solche  Präparate 
unterwerfen  müssen,  für  welche  die  strenge  Theorie  der  Influenz  durchführbar  ist. 

Das  Potential  cp  eines  homogen  magnetisirten  Ellipsoïdes,  dessen  Axen  mit 
den  magnetischen  Hauptaxen  zusammenfallen,  auf  einen  inneren  Punkt  if,  y,  .;> 
ist  (p  =  aMx  +  bNy  +  cPz^  wobei  a,  bj  c,  wie  oben,  die  specifischen  Mo- 
mente, Jf,  J\r,  P  lediglich  Functionen  der  Axenlängcn  sind.  Hieraus  folgen  die 
von  dem  magnetisirten  Ellipsoid  auf  einen  inneren  Punkt  ausgeübten  Kräfte 
A'  =  — aMj  B'  =  —  bNj  G'  =  ■ —  cP;  bei  Einwirkung  einer  äusseren  Feld- 
stärke mit  den  Componenten  Aq^  Bq,  Cq  werden  dann  die  Gesammt  component  en 
A  =  Aq  —  a  My  D  =  Bq  —  bNj  C  =  Cq  —  cP,  und  die  oben  erwähnten 
symbolischen  Formen  lauten: 

h^o  ,   AiijBq  k'm  Cq 

^~h  +  kiM'         ~   i^kiiN'     ^'^i+kinP' 

Für  ein  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  von  der  Gleichung 

P  =:  i7t  — .- —  (A  —  arctg  A),      wobei     l^  = — —  • 

Kann  P  neben  ^  vernachlässigt  werden,  so  wird   3/=  iV=    j-,    P=  i/r. 

Die  Weiss' sehen  Beobachtungen  an  Magnetitscheiben  sind  so  angestellt, 
dass  die  Scheiben,  mit  ihrer  Ebene  parallel  zu  den  KraRlinien  des  äusseren  Fel- 
des befestigt,  in  Bezug  auf  ihre  geometrische  Axe  um  gewisse  Winkel  gedreht 
wurden,  und  der  hierdurch  in  einem,  die  Scheiben  nahe  meridional  umgehenden, 
ebenen  Windungssysteme  inducirte  Integralstrom  /  gemessen  wurde.  Die  Ebene 
dieses  Windungssystemes  war  bald  normal,  bald  parallel  zu  den  Kraftlinien  des 
primären  Feldes  gestellt;  im  ersten  Falle  gab  demgemäss  die  Messung  Aufschlüsse 
nber  die  Veränderungen  des  longitudinalen  Momentes  /,  im  letzten  Falle  über 
die  des  transversalen  Momentes  /. 

Bezeichnet  0-  den  W^inkel  zwischen  der  äquatorialen  Kraftrichtung  Hq  des 
äusseren  Feldes  und  der  a;-Axe  des  abgeplatteten  Ellipsoïdes  bezüglich  der  Kreis- 
s^heibe,  und  sei  die  z-Axe  desselben  parallel  zur  Würfelnorinalen,  so  ist 

'  =  (ir— Äi'  — äV  — iir3')  +  |(2AV+3ir2'+4Ä3'(4-  J  sin2^))sin2  2/>. 
^  =  i(iC,'  +  iC2'+Ä3'(1  — |sin2  tl)))  cos  2/>  sin  2^. 

Es  sind  hier:    Ä"  =  kMoHo  —  k^MQ^H^'  —  k^Mo^^H^^  —  k^MQ^H^,'. 

K{  =  A:,il/o«i7o'  +  k^  M,^Ik\     K,'  =  k,Mo^IJo\ 
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Die  Weiss 'sehen  Messungen  am  Magnetit  von  Brozzo  geben  für  /  und  i 
Cui'vcn,  wclclie  den  liabitus  der  hier  angegebenen  theoretischen  besitzen,  und 
zwar  verlangen  jene  noch  die  Berücksichtigung  der  Glieder  7.  Grades. 

Für  ein  abgeplattetes  Rol^itionsellipsoid,  dessen  x-Axe  parallel  zur  Rhom- 
bendodekaödernornialeu  geht,  wird 

/  =  (A"—  K^'-  AV—  Äi')  +  (|AV(I  +  3  cos2  />)  +  -JäV(4  +  cos2  ^f 

+  |AV  (7  +  H  cos2  ;^  +  5  cos*  ^  +  9  cos«  0])  sin^  ^, 
^  ==  |(AV+iAV(l  +  cos2^)  +  |AV(l--^'082'>+4cos^9-))sin2;^(3cos2^-«V 

Endlich   werden   ffir  ein  abgeplattetes  Hotationsellipsoid,   dessen  ;:;-Axc  p*' 
rallel  zur  Oktuödernormalen  gerichtet  ist: 

l  =  (K'  —  |äV)  —  A  AV(<0  +  cos  6^)  —  o|6AV(35  +  8  cos  6;>), 
^  =  A(^2'+ A3')sin6^. 

Die  beiden  letzten  Formeln  zeigen   im  (iegensatze   zu   den  Fomieln  für    "^* 
beiden   anderen  Scheiben    eine  Veränderlichkeit   von   /  und   einen   Werth  \o^ 
ei*st  mit  den  Gliedern  zweiter  Ordnimg;  die  Weiss 'sehen  Beobachtungen  hat^^ 
dementsprechend  weder  für  jene  noch  für  diese  deutliche  Resiütate  geliefert. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

46.   W.  Voigrt   (in  Göttingen):    Der  gegenwärtigre  Stand  unserer  Ken^ 
nisso   der  Krystallelasticität    (Referat   für   den    internationalen    physikalisch^ ^ 
Congress  in  PaiMs  vom   6.  bis   \t.  August   1900.      Nachr.  v.  d.  königl.  Ges.     ^' 
Wiss.  zu  Göttingen,  math.-phvs.  Klasse   <900,    H  7 — 176). 

Der   erste  Theil   der  Abhandlung   beschälligt   sich   mit   denjenigen  Grösse^^ 
die  vom  Verf.  als  Tensoren  bezeichnet  wenlen.    Zur  Bestimmung  eines  Vectors  ^ 
nach  Grösse  und  Richtung  bedient  man  sich  der  drei  Projectionen  jP,  G^  H  d^^ 
Vectors    auf  die  Richtungen    der   Coordinatenaxen  :    i^  :=  F  cos  (  F,  -X) ,    0  5=*=^ 
Fcos  (F,  F),  H=  Fcos  (F,  Z). 

Diese  Projectionen  bleiben  bei  einem  gleichzeitigen  Wechsel  des  VorzeicheO^ 
und  der  Richtung  von  F  ungeändert,  sie  entsprechen  daher  der  Einseitigkeit  àe^ 
Vectors,  oder  mit  anderen  Worten  dem  Umstände,  dass  die  beiden  Seiten  eines 
Vectors  verschiedenwerthig  sind. 

Von  dem  Vector  unterscheidet  Verf.  diejenige  Function,  die  er  als  Ten- 
sor bezeichnet;  im  Gegensatze  zum  Vector  ist  der  Tensor  T  zweiseitig,  d.  b- 
die  beiden  Richtungen  eines  und  desselben  Tensors  sind  gleichwerthig.  Diese 
Zweiseitigkeit  kann  durch  zwei  verschiedene  Arten  von  Functionen  ausgedruckt 
werden,  die  als  Componenten  erster  und  zweiter  Art  bezeichnet  werden.  AJs 
Gomponenten  erster  Art  werden  bezeichnet  die  Ausdrücke  : 

A=  rcos2(7;  X),    B  =  Tcos2(r,  y),    a=  tcos2(t,  z). 

Diese  bestimmen   T  seiner  Grösse  nach  durch 

T  =  A  +  B  +  C, 
seiner  Richtung  nach  durch 
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cosMT-,  .Y)  =  y  ,     cos^T,  rj  =  |  ,     cos^T,Z]  =  y- 

Die  letzten  drei  Gleichungen  lassen  es  unbestimmt,  welche  der  beiden  ent- 
gegeDgesetzten  Richtungen  genommen  werden  soll,  sie  bezeichnen  deshalb  sowohl 
<iie  eine  als  die  andere. 

Als  Componenten  zweiter  Art  werden  bezeichnet  die  Ausdrücke: 

Ä'  =  T  cos  {T,  Y)  cos  (r,  Z),     B'  =  T  cos  (T,  Z)  cos  (T,  X) , 

C'=  Tcos{T,  X)  cos(T,  y). 

Diese  bestimmen  T  der  Grösse  nach  durch 

A'  '^  B'  '^  '  a  ' 

Die  Richtung  von   T  wird  bestimmt  durch: 

cos  (T,  X)  :  cos  {T,  Y)  :  cos  (T,  Z)  =  j,  :  ^  :  ^  • 

Id  der  Natur  kommen  die  Tensoren  häufig  in  Combination  zu  dreien  vor, 
^Je  zu  einander  normale  Richtungen  und  von  einander  unabhängige  (Grössen 
haben.     Solche  Systeme  werden  Tensortripel  genannt. 

Die  Gleichung  des  Tensors: 

Ö  =  -^  =  ^  cos2  (0,  X)  +  B  cos2  (0,  Y]  +  C  cos2  (0,  Z) 

^     +  %Ä'  cos  (0,  Y)  cos  (Ö,  Z)  +  tB'  cos  (0,  X)  cos  (0,  Z) 
+  2C"  cos(©,X)  cos(©,  Y) 

stellt  eine  centrische  Oberfläche  zweiten  Grades  dar.  Wie  die  Vecloren  aus  ihren 
Komponenten  mit  Hülfe  der  Construction  des  Pai'tUlelepipeds  erhallen  werden, 
^  resultirt  ein  Tensortripel  mit  Hülfe  der  Construction  des  P^llipsoidcs,  welches 
<iurch  sechs  von  einander  unabhängige  Constanlen  beslimnil  ist. 

Der  zweite  Theil  der  Abhandlung  giebt  die  Methoden  an,  die  bisher  bei 
^^T  Entwickelung  der  Elasticitälslheorie  benutzt  wurden.  Die  molekulare  oder 
Hrnwirkungs-Theorie  ging  von  der  Vorstellung  aus,  dass  die  Moleküle  eines  un- 
•ieformirten  Krystalles  identisch,  gleich  orientirt  und  derartig  regelmässig  vcrtheilt 
sfien,  dass  jedes  Molekül  von  anderen  in  gleicher  Weise  umgeben  wird.  Die 
^^irkungsweite  wird  als  sehr  gross  gegen  den  Abstand  benachbarter  Moleküle 
betrachtet,  und  es  wird  festgesetzt,  dass  die  Deformationen  derartig  langsam  mit 
•lein  Orte  variiren,  dass  die  Vertheilung  der  Moleküle  auc^h  im  deformirten  K17- 
slaile  innerhalb  des  Bereiches  der  molekularen  Wirkungss[)häre  als  regelmässig 
angesehen  werden  kann.  Diese  Theorie  führt  bei  isotropen  Körpern  zu  einer 
^•nzigen  unabhängigen  Constanten,  während  die  Beobachtung  deren  zwei  verlangt. 

Die  Nahwirkungstheorie  sieht  die  Materie  innerhalb  der  Körper  als  conti- 
Duiriich  an  und  verlegt  die  Wechselwirkung  zwischen  verschiedenen  benachbarten 
pieilen  in  ihre  Trennungsflächen;  ihre  Resultate  haben  sich  mit  der  Beobachtung 
'ibereinstimmend  ergeben. 

Die  ältere  Molekulartheorie  scheiterte  an  der  unnöthigen  Beschränkung,  dass 
"le  Molekularwirkungen  mir  in  der  Verbindungslinie  liegen  und  allein  von  der 
Entfernung  abhängen  sollen.  Mit  einer  solchen  Amiahme  wären  richtende 
Drehungsmomenle,  wie  sie  der  Mechanismus   der  Wachsthuniserscheinungen  von 
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Kryslallen ')  verlangt,  iinveivinbar ;  denn  di«»  Existenz  der  DrehiingsiTionienlc 
erfordert  eine  von  der  gepenseilifren  Orientinmg  abhängiges  l*olenlial  der  Weelisei- 
wirkung,  und  ein  solches  führt  auf  Kräfte,  die  mit  der  Richtung  variiren  und 
im  Allgemeinen  nicht  in  die  Verbindungslinien  fallen. 

Eine  diesen  Umstünden  Rechnung  tragende  Theorie  wurde  bereits  von 
Poisson  in  einer  unvollendet  gebliebenen  Arbeit  aufgestellt.  Eine  allgemeine 
Darstellung  dei'selben  wurde  bekanntlich  später  vom  Verf.  geliefert,  und  ist  über 
dieselbe  an  verschiedenen  Stellen  dieser  Zeitschrift  2)  berichtet  worden. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

47.  ÎY.  Voigt  ^in  Göttingen}:  Ueber  die  Parameter  der  KrystallphjMik 
und  ilb«r  grerichtete  GrOssen  höherer  Ordnung  (Nachr.  v.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss. 
zu  Göttingen,  math.-phys.  Klasse   1900,   357—379). 

Die  gewöhnlichen  Vectorcomponenlen  transformiren  sich  wie  Coordinaten. 
die  (Komponenten  von  Tensorlripeln  wie  0"«drate  und  Producte  von  Coordinaten. 
Als  orthogonale  Componenten  eines  S.vsteuis  gerichteter  Grössen  n^^^  Ordnung 
werden  allgemein  ^  (n  -\-  \)  {n  -f-  2)  Functionen  bezeichnet,  die  sich  transfor- 
miren wie  die  durch  getiigneto  Zahlenfactoren  orthogonal  gemachten  Producte 
der  Coçrdinalen  zu  je  //,  deren  Anzahl  gleichfalls  J  («  -h  0  ('*  +  ^)  betragt. 
Die  Vectoren  ersrheincn  hierbei  als  gerichtete  Grössen  erster,  die  Tensoren  als 
solche  zweiler  Ordnung.  Die  Parameter  der  Krystallpliysik  sind  mit  Ausnahme 
einiger  unwesenllicher  Fälle  sämmllich  zunickfuhrbar  auf  gerichtete  Grössen  erster 
bis  vierter  Ordnimg.  Das  einzelne  Erscheinungsgebiet  erfordert  aber  häufig  meh- 
rere Gattungen  gerichteter  Grössen.  j^^,. .  j    ßeckenkamp. 

i)  Vergl.  diese  Zeitscbr.  14,  383. 

i    Vergl.  u.  a.  diese  Zeitscbr.  21,  HS. 
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Betleiililre  Dichtigkeit  und  erfahrimgsgeniässe  Bestimmnng 

der  Krystallstmctar. 

Von 
S.  von  Fedorow  in  Petrowsko-Razumowskoje  bei  Moskau. 

(Mit  s  Textfiguren.) 


Durch  vom  Verf.  unlängst  speciell  angestellte  Versuche  (über  welche 
Derselbe  im  November  4904  ^j  der  Kaiserl.  Petersburger  Akademie  berichtete) 
wurde  plausibel  gemacht,  dass  die  Löslichkeit  einer  Krystallfläche  in  inni- 
S^  Zusammenhange  mit  der  reticulären  Dichtigkeit  steht.  Obgleich  zwi- 
^en  diesen  beiden  Factoren  keine  genaue  Proportionalität  besteht,  so  dass 
^e  solche  keineswegs  als  ein  genauer  Ausdruck  des  Gesetzes  gelten  kann, 
so  darf  doch  dieselbe  als  erste  Annäherung  an  dieses  Gesetz  angenommen 
werden. 

Daraus  ist  ersichtlich,  von  welch'  grosser  Wichtigkeit  für  die  Krystall- 
stmcturtheone  dieser  BegrifiT  ist,  und  dass  sogar  für  die  ersten  Schritte  der 
"nieorie  eine  möglichst  eingehende  Behandlung  dieser  rein  geometrischen 
^^e  unbedingt  nothwendig  ist. 

Natürlich  zerfällt  die  Behandlung  dieser  Frage  in  vier  Theile,  gemäss 
<ien  allein  möglichen  Structurarten  3)  :  der  hexaëdrischen ,  oktaëdrischen, 
^odekaCdrischen  und  prismatischen. 

Die  einfachste  Behandlung  kommt  begreiflicherweise  der  ersten  Struc- 
^rart  zu,  und  mit  derselben  empfiehlt  es  sich  zu  beginnen. 

Also  der  hexaëdrischen  Structurart  uns  zuwendend  stellen  wir  uns 
^e  Frage  über  die  Dichtigkeit  selbst,  d.  h.  über  die  einer  quadratischen 
^ächeneinheit  zukommende  Anzahl  von  Systempunkten,  oder  umgekehrt, 

i)  I.  Theil.    Diese  Zeitschr.  85,  H  3. 

i)  Ein  kurzer  Bericht  darüber  erschien  u.  d.  T.  »Beobachtungen  und  Experimente 
^^  Krystallgenesis«  (Nachrichten  d.  K.  Akad.  1901,  15,  519). 

8}  Hier  sind  nur  die  wichtigsten  Gruppen  dieser  Structurarten  gemeint  (s.  diese 
Zeitschr.  21,  594). 

Orotk,  Z«iUelirin  f.  KryaUllogr.  XXI  VI.  U 
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über  die  reciproke  Grosse,  d.  h.  die  Fiâchengrosse  einer  Netzeinheit  res] 
eines  Elementarparallelogramms,  welche  zugleich  direct  proportional  ist  é 
interreticulären  Dichtigkeit,  d.  h.  umgekehrt  proportional  dem  kleinst 
Abstände  zweier  nächster  Netzflächen.  Aus  unten  ersichtlichen  Grund 
ziehe  ich  vor,  direct  die  Grösse  der  Netzeinheitsflächen  zu  bestimmen. 

Der  denkbar  einfachst  mögliche  Fall  ist  daher  der  der  kubischen  Sy 
gonie.  Mit  diesem  Falle  wollen  wir  beginnen  und  an  ^ie  dabei  zu  c 
zielenden  Resultate  die  weiteren,  auf  andere  Syngoniearten  sich  beziehend 
anschliessen. 

Wir  denken  uns  von  einem,  sonst  beliebigen,  Systempuokte  aus  Sfcra 
len  nach  allen  übrigen  Systempunkten  gezogen.  Jeder  Strahl,  als  möglic 
Krystallkante  des  Complexes,  kann  einfach  durch  sein  Symbol  charakteris 
werden;  nun  ist  ganz  klar,  dass  gerade  die  Indices  dieses  Symbols  ( 
Componenten  der  betreffenden  Strahleniängen  nach  den  drei  senkrecht 
Grundrichtungen  [iOO],  [OiO],  [001]  sind.  Unter  Strahlenlänge  wird  hi 
natürlich  der  kürzeste  Punktabstand  in  der  Strahlenrichtung  verstanden. 

Für  den  Strahl  [r,  rj  r^]  ist  also  dieser  kürzeste  Punktabsta 
Vr^^ -|- r.2*  +  r3*  oder  gerade  das,  was  als  Charakteristik  einer  Ktystt 
kante  angenommen  wird*). 

Um  aber  den  allgemeinsten  Ausdruck  fQr  die  FlächengrOsse  einer  Ne 
einheit  zu  erhalten ,  müssen  wir  in  der  betreffenden  Netzfläche  zwei  o( 
jugirte  Strahlen  ziehen  und  die  Strahlenlängen,  etwa  a  und  6,  sowie  d 
Winkel  a  zwischen  denselben  bestimmen.  Dann  ist  die  gesuchte  GrA 
ah  sin  a. 

Die  Hauptausgangskanten  p[p\P2Pz]  und  q[q\q2q$]  sind  jedenfalls  a 
jugirte,  da  jede  andere  Kante  derselben  Fläche  durch  [mpi  +  ng,,  mp^  +  n 
'^Pz  +  ^q%\  ausgedrückt  werden  kann,  und  daher  besitzen  diese  Indi< 
keinen  gemeinschaftlichen  Factor. 

Also         a  =  V>i»  +p2^  -Hjo?  ,     b  =  Vqi^  +  q^^  +~q^     und 

tang  a  =        -  \ ^—  • 

Piqi  +P292  -^  Pzq^ 
Daraus 

tang«         _  xjR  ___        xÄ 

aber  auch       ab  =  y{p;2+~p^2+j,^^)  (^^2  +  q^2  4.  ^^2)  =  V  S'Cp'^'q]^) , 
Folglich  S  =  a è  sin  a  =  xÄ. 

Da   aber   hier   unter  p   und  q   die    Hauptausgangskanten    verstand 

i     VtM'j?l.  diese  Zeitschr.  28,  43  ff. 
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werden,  so  mus8  nach  S.  99  und  33,  Bd.  35  dieser  Zeitschrift  x  gleich  1 
seiD^),  und  endgültig  gestaltet  sich  die  Formel  zu: 

S  =  R.  (V) 

Also  ist  die  Flächengrösse  des  Elementarparallelogramms 
eines  ebenen  Netzes  der  charakteristischen  Zahl  der  Fläche 
dieses  Netzes  gleich,  und  die  reticuläre  Dichtigkeit  ist  die  um- 
gekehrte Zahl  i/R 

Diese  höchst  einfache  Formel  gestattet  uns,  ohne  Weiteres  die  reti- 
culäre  Dichtigkeit  einer  beliebigen  Fläche  zu  bestimmen. 

Es  ist  von  Interesse,  nochmals  das  merkwürdige  dualistische  Verhältniss 
hervorzuheben. 

Die  Flächengrösse  des  Elementarparallelogramms  ist  R  ;  aber  auch  die 
Strahlenlänge  des  zu  demselben  Netze  r  senkrechten  Strahles  ist  ebenfalls  R. 

Die  reticuläre  Dichtigkeit  ist  l/Ä;  aber  die  interreticuläre  Distanz  ist 
ebenfalls  i/R,  also  die  interreticuläre  Dichtigkeit  R. 

Also  ist  die  interreticuläre  Dichtigkeit  gleich  der  zur  Netz- 
flache  r  senkrechten  Strahlenlänge.  Um  wievielmal  so  gross  die 
Strahlenlänge  in  gegebener  Richtung  ist,  um  eben  so  vielmal  so  klein  ist 
in  derselben  Richtung  die  interreticuläre  Distanz. 

Jetzt  gehen  wir  zur  oktaëdrischen  Structurart  über,  d.h.  zu  der- 
jenigen, welche  dem  Heptaparalleloëder  (abgestumpften  Oktaeder)  entspricht. 

Da  fur  die  Coordinaten  sämmtlicher  Systempunkte  der  hexaëdrischen 
Structurart  die  Gleichungen 

2/1  =  A  )      ^2  =  ^  )      2/3  =  -^3 

gelten,  wo  Bij  Ri,  B^  beliebige  ganze  Zahlen  sind,   so  sind  für  die  okta- 
fidrische  Structurart  die  Gleichungen 

yi=A  +  ^/2,    f/2  =  J92  +  ^/2,    yz  =  Bi  +  m 
gültig,  wo  F  ebenfalls  eine  beliebige  ganze  Zahl  ist,  welcher  man  aber  auch 
nur  zwei  Bedeutungen  beilegen  kann,  entweder  F  =  0  oder  F=  i. 

Nun  ist  es  klar,  dass  bei  F=  0  wir  gerade  dieselben  Systempunkte 
whalten,  wie  für  die  hexaëdrische  Structurart;  neue  Punkte  lassen  sich 
^  nur  bei  der  Annahme  i^  =  4  erhalten,  und  deren  Gesammlanzahl  ist 
g^au  dieselbe,  wie  bei  der  vorigen  Annahme.  Das  ganze  System  wird 
^80  genau  zweimal  dichter  gedacht.  Wenn  also  einige  Netzebenen  dieselbe 
i^ticol&re  Dichtigkeit  behalten,  wie  für  die  hexaëdrische  Structurart,  so  ist 

4)  Dies  kann  auch  direct  bewiesen  werden,  wie  es  in  der  Anmerkung  zur  For- 
^f^  (9)  weiter  geschehen  wird.     Ueberhaupt  gilt,   wenn  p,  q  und  r  drei  conjugirte 

P\P2Ps 
Richtungen  sind,  die  Gleichheit    9i(/2(/3    =  ^f  und  folglich  muss  für  jeden  Ausdruck 

r\  r^  r^ 
'  Aft  4- ^P2  4- fePs)    X  gleich  1  sein. 
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dies  nicht  fur  die  sämmtlichen  der  Fall,  und  es  stelii  sich  zu  allerenl  die 
Aufgabe  heraus,  zu  bestimmen,  welchen  Netzflächen  grössere  Dichtigkeä 
zukommt.  Jedenfalls  sind  für  diese  Structurart  die  Hauptausgangskanten 
nicht  nothwendig  conjugirte  Richtungen  des  Netzes. 

Wenn  aber  die  Hauptausgangskanten  ab  und  ai 

^^'    '    ^    (Fig.  \)  nicht  conjugirte  Richtungen  darstellen,  so  muss 

das  Netz  entweder  den  Punkt  b'  oder  den  Punkt  e\ 
oder  den  Punkt  d'  oder  endlich  diese  sämmtliclien 
Punkte  zugleich  enthalten. 

Es  sei  der  Punkt  V  allein  vertreten.  Dann  haben 
wir  augenscheinlich  für  den  Strahl  OV  (mit  0  bezeich- 
nen wir  das  Strahlencentrum)  Indices,  fur  welche  f  =^, 
also  von  der  Form  2.^  4-  1,  2B2  +  1,  2B^  +  1,  4.  h.  sÄmmtlich  unge- 
rade Zahlen. 

Natürlich  gilt  dasselbe  analog  für  den  Strahl  Od\  wenn  <f  allein  ver- 
treten ist. 

Wenn  aber  weder  b'  noch  cT  vertreten  sind,  wohl  aber  c\  so  müssen 
zuerst  die  Indices  des  Strahles  Oc'  ermittelt  werden. 

Der  Einfachheit  wegen  versetzen  wir  das  Strahlencentrum  0  in  den 
Punkt  a,  und  es  seien  [piPiPz]  ^^  bidices  des  Strahles  ab  und  [9i92  9sJ 
die  des  Strahles  ad]  dann  sind  augenscheinlich  [pi  +  qiy  P2  -\-  Q21  P^  "^  ^^J 
die  Indices  des  Strahles  ac.  Wenn  also  in  diesem  Strahle  der  Punkt  « 
vertreten  ist,  so  müssen,  unter  Versetzung  des  Punktes  0  wieder  in  bchc- 
bige  Lage,  die  Indices  von  Oc'  sämmtlich  durch  ungerade  Zahlen  vertrete^ 
werden. 

Jetzt  nehmen  wir  an,  dass  die  beiden  Punkte  b'  und  d'  zugleich  vct* 
treten  sind,  folglich  auch  der  Punkt  c\ 

Nun  sind  [ptP-iPz]  von  der  Form  [2JBi  +  4,  2B2  +  <>  «^i  -p  * 
und  die  Indices  [$1^2  ^3]  von  der  Form  [25^'+  i,  «JBj' -h  4,  iB^'  +-  *- 
die  Indices  [Pi  -h  çi ,  i>2  +  Î2»  JPs  +  2s]  wären  dann  von  der  Form  [ÄQ  -4^  " 
2C2  +  2,  2C3  +  2].  Diese. Annahme  ist  aber  unzulässig,  da  dieselbe  '^ 
deuten  würde,  dass  ab  und  ad  keine  Hauptausgangskanten  sind  (die  ^ 
geleiteten  Indices  enthalten  nothwendig  den  gemeinschaftlichen  Factor  9/' 

Daraus  folgt  der  Schluss:  Die  reticuläre  Dichtigkeit  bei  ok**^ 
ëdrischer  Structurart  ist  entweder  dieselbe  oder  die  zweifac^^ 
wie  bei  hexaëdrischer  Structurart;  sie  kann  nicht  vierfach  sein.  ^ 
dem  ersten  Falle  sind  in  keinem  der  Ausdrücke  [piPiPz],  [qiÇ%  ^ 
und  [pi  -h^i,  i?2  +  ^2,  Pz  +  Qs]  sämmtliche  Indices  durch  unger»^ 
Zahlen  vertreten.  Indem  zweiten  Falle  müssen  in  einer  derdr^ 
Zahlengruppen  sämmtliche  Indices  ungerade  Zahlen  sein. 

Da  aber  das  Elementarparallelepiped  der  oktaëdrischen  Structurart  n"^ 
halb  so  gross  ist,  wie  das  der  hexaedrischen,  so  gilt  für  die  oktaedrisch^ 
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Structurait  der  Satz,  dass  entweder  die  reticuläre  oder  die  inter- 
reticulâre  Dichtigkeit  das  Doppelte  der  entsprechenden  Dichtig- 
keit der  hexaSdrischen  Structurart  beträgt. 

Für  das  Punktsystem  der  dodekaedrischen  (dem  Hexaparallelo- 
éder  resp.  Dodekaeder  entsprechenden)  Structur  gelten  die  Gleichungen  : 

y,=B,+FI^,    y2  =  B^  +  Qß,     y^  =  B^  +  (F  +  G)ß. 

Nun  ist  es  klar,  dass  für  jF=  (7=3  0  wir  gerade  dasselbe  Punkt- 
system erhalten,  wie  für  die  hexaëdrische  Structur.  Die  neuen  Punkte 
lassen  sieh  also  bei  den  Annahmen  F  =  \  oder  (7=4  oder  beides  zu- 
gleich eriialten.  Die  Gesammtanzahl  der  Punkte,  folglich  auch  die  Dich- 
tigkeit des  Systems  für  die  dodekaëdrische  Structur  ist  viermal  so  gross, 
wie  fiir  die  hexaëdrische.  Würden  auch  jetzt  einige  Netze  ebenso  besetzt, 
wie  im  Falle  der  hexaêdrischen  Structur,  so  ist  dies  um  so  weniger  der 
Fall  fur  sämmtliche  Netzebenen,  und  auch  jetzt  sind  die  Hauptausgangskanten 
keineswegs  nothwendig  conjugirte  Richttmgen  des  Netzes. 

Aus  den  für  die  vorige  Structurart  geltenden,  ganz  analogen  Betrach- 
tuogeD  lässt  ach  leicht  feststellen,  dass  die  Punkte  V  dann  zu  Stande  kom- 
men, wenn  unter  den  Indices  [fxPtPz]  ^^  Strahles  Ob'  (Fig.  1)  zwei  un- 
gerade Zahlen  sind.  Dasselbe  gilt  für  die  Punkte  d'  und  die  Indices  [919293] 
und  (ur  die  Punkte  c'  und  die  Indices  [l>i  +  9i,  /?2  +  92)  P3  +  93]- 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  Netze  möglich  sind,  in  welchen  zugleich 
die  Punkte  V  und  d'^  folglich  auch  c'  vertreten  sind. 

Bei  dieser  Annahme  erhalten  die  Indices  [p\PiP%\  etwa  die  Form 
[2^1+  1,  252  +  1,  2B3]  und  die  Indices  [919293]  etwa  die  Form  [25/, 
2^2'+  <,  2^'  +  4]i),  und  folglich  die  Indices  [jPi  +  9i,  i>2  +  92,  1^3  +  93] 
<lie  Form  [2Ci  +  i,  2C2,  2C3  +  \].  Zwei  derselben  sind  wieder  ungerade 
Zahlen,  was  sonst  nicht  anders  möglich  gewesen  wäre,  da  bei  Vorhanden- 
^  der  Punkte  V  und  d'  auch  die  Punkte  d  vertreten  sind. 

Falls  aber  weder  V  noch  d'  vorhanden  sind,  so  würden  wir  fur  p 
etwa  [lBx  +  \,  2J52,  2J%]  und  9  etwa  [25/,  2^2'+  4,  25^']  haben,  also 
'ör  den  Strahl  Oc'  Indices  von  der  Form  [uug],  wo  u  eine  ungerade  und  g 

•  _  

eine  gerade  ganze  Zahl  bezeichnet;  folglich  würde  in  diesem  Falle  der 
'^wnkt  c'  vertreten  sein. 

Daraus  folgt  der  Schluss:  Die  reticuläre  Dichtigkeit  bei  dode- 
kaëdrischer  Structurart  ist  entweder  zweimal  oder  viermal  so 
gross  wie  bei  hexaôdrischer.     In  dem  ersten  Falle  enthält  eine 

Gruppe  der  Indices  [pxP^Pz],  [9i9293],  [i>i  +  9i,  i>2  +  92,  i>3  +  93] 
"öd  in  dem  zweiten  Falle  enthalten  sämmtliche  Gruppen  zwei 
ungerade  Zahlen. 


^]  Die  Annahme  [25i' •+•  1,  25^'+  4,  2^']  ist  ausgeschlossen,  da  bei  derselben 
P  QDd  9  keine  Uaoptausgangskanten  gewesen  sein  könnten. 
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Da  das  Ëlementarparallelepiped   für  diese   Structurari  nur  eio  Viertel 
des  der  hexaödrischen  Structurart  beträgt,  so  besteht  die  Relation 

DrDi  =  4/Ä, 

wo  D^  die  reticuläre  und  D^  die  interreticuläre  Dichtigkeit  bezeichnet. 
Wenn  also  D^  =  2/i?,    so  ist  D,-  =  2 ,   und  wenn  D^  =  4/Ä,  so  ist 

Aus  den  eben  bewiesenen  Sätzen  geht  hervor,  dass  unter  den  Flftchen 
solche  zu  unterscheiden  sind,  welchen  bei  dodeka^drischer,  und  solche, 
welchen  bei  oktaëdrischer  Structur  die  grössere  Dichtigkeit  zukommt. 

Nun  ist  von  höchster  Wichtigkeit  die  weitere  Schlussfolgerung  aus 
dem  Vorhergehenden,  dass  nämlich  die  grösste  Dichtigkeit  bei  dode- 
kaêdrischer  Structur  denjenigen  Flächen  zukommt,  deren 
sämmtliche  Indices  ungerade  Zahlen  sind,  und  bei  oktaëdri- 
scher Structur  dies  für  diejenigen  der  Fall  ist,  in  deren  Sym- 
bol zwei  Indices  ungerade  Zahlen  sind. 

Dieser  Satz  lässt  sich  sehr  einfach  auf  folgendem  Wege  beweisen:  Für 
die  oktaëdrische  Structur,  wie  eben  bewiesen,  kommen  den  Hauptausr 
gangskanten  (wie  den  conjugirten  überhaupt]  folgende  Indices  zu:  p(uuu)^ 
q(ugu)j  (p  +  q)  {gug)^)\  folglich  erhalten  wir  für  die  Indices  der  Kanten- 
zone (d,  h.  eigentlich  der  Fläche)  Z: 


Z  = 
resp.    Z  = 
oder  endlich 


u  u  u 

u  u 

• 

u  u 

y  u  u  ^ 

u  g  u  ^           g  u 

• 

u  u 

'     u  g\ 

u  g  u 

9  ^    . 

u  u 

.     u  g 

9  ^9 

^  9    ' 

9  9 

gu 

\  g  u  g           \u  g 

• 

9  9 

.     9  u 

u  uu 

u  u 

• 

u  u 

'  \  u  u 

u  :  g  :  u 
u  :  g  :  u 
u:  g\u\ 


fQr  die  dodekaSdrische  Structur  kommen  den  Hauptausgangskanten 
Indices:  p{uug)j  q{ugu\  [p  -+-  q)  (guu)  zu;  folglich  erhalten  wir  für 
Indices  der  Kantenzone: 


z  = 

u  u  g 
u  g  u 

i 

u  g 
g  ù 

.     9  ^ 
'     uu 

resp.    Z  — 

ug  u 
guu 

1 
i 

g  u 

u  u 

,     uu 
u  g 

oder  endlich 

guu 
uu  g 

1 

u  u 
u  g 

.  ^  9  ^ 
'    9  ^ 

u  u 
u  g 

u  g 
g  u 

g  u 
u  u 


u  :  u  :  u 


:=  u  :  u  :  u 


u  :  u  :  u. 


Dagegen  erhalten  wir  für  die  hexaëdrische  Structur  die  Indices  cJ^' 
Hauptausgangskanten:  p{ugg\  q{gug\  [p  +  q)  {uug). 


i)  Natürlich  spielt  dabei  keine  Rolle  der  Umstand,   was  wir  fürp,  für  q  od^** 
für  [p  -)-  q]    halten  würden;   alle  drei  sind   gleichberechtigt;  ebensowenig  der  l)r*^" 
stand,  ob  etwa  der  erste  oder  der  zweite  Index  ungerade  ist;  von  Belang  ist  nur  d*^ 
Anzahl  der  geraden  resp.  ungeraden  Indices  überhaupt. 
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.\i80    Z  = 


resp.   Z  = 


oder  endlich 


^99 

9  9 

• 

gu 

1 

• 

9  ^9 

ug 

'^99/ 

9  ug     _     ug 

• 

9  9 

• 

u  u  g 

ug 

9 

gu 

• 

u  u  g 
^99 


ug 
9  9 


gu 
gu 


u  g 
g  u 

gu 
uu 

uu 
u  g 


=  g  :  g  :  u 


=  g  :  g  :  u 


=  g  :  g  :u. 


Der  Satz  ist  somit  in  allgemeinster  Form  bewiesen. 
Es  ist  nun  noch  der  Hülfssatz  zu  beweisen,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  zweier  ungerader  Zahlen  nicht  durch  4  theilbar  sein 
kann  (wie  dies  für  die  Summe  der  Quadrate  gerader  Zahlen  der  Fall  ist). 
Nehmen  wir  in  der  That  an,  dass  w^  +  t^'2  =  4 j^  wo  u  und  u'  un- 
gerade Zahlen  und  b  eine  beliebige  ganze  Zahl  bedeuten,  so  finden  wir 
(tt  +  tt')i  =  ib  +  2uti'  =  2{U  -h  uu'). 

Der  letzte  Ausdruck  soll  das  volle  Quadrat  sein;  folglich  muss  %b  -i-uu 
dureh  2  theilbar  sein,  was  eine  Unmöglichkeit  ist  ;  damit  ist  aber  der  Hülfs- 
satz bewiesen. 

Nun  können  wir  sagen,  dass  sämmtliche  Indices  des  kubischen 
^ypus  sich  in  drei  natürliche  Gruppen  theilen  lassen:  a)  mit  einer, 
b)  mit  zwei  und  c)  mit  sämmtlichen  ungeraden  Zahlen.  Dementsprechend 
zerfallen  auch  die  Parcuneter  in  drei  Gruppen  :  a)  eine  ungerade  Zahl,  welche 
io  das  Quadrat  einer  ungeraden  und  die  Quadrate  zweier  geraden  Zahlen 
zerlegt  werden  kann;  b)  eine  gerade  Zahl  und  c)  eine  ungerade  Zahl, 
welche  nur  in  Quadrate  ungerader  Zahlen  zerlegbar  sind. 

Der  Anschaulichkeit  wegen  betrachten  wir  einige  Beispiele.  Die  Zahl  89 
^âssl  sich  ausschliesslich  in  solche  Quadrate  zerlegen,  von  welchen  eines  das 
einer  ungeraden  Zahl  ist,  und  zwar:  89  =  7^  +  62  +  2^  =  8»  +  42  + 
3J  =  92  +  22  +  22  =  82  +  52  +  02.  Dieser  Parameter  gehört  also  der 
ersten  Gruppe  an. 

Die  Zahl  59  lässt  sich  ausschliesslich  in  Quadrate  ungerader  Zahlen 
zerlegen  und  zwar:  59  =  52  +  52  +  32  =  72  +  32  +  12.  Dieser  Para- 
oaeter  gehört  also  der  dritten  Gruppe  an. 

Somit  ist  die  vollständige  Lösung  der  Aufgabe  für  die  Krystalle  des 
kubischen  Typus  und  der  kubischen  Syngonie  gegeben.  Der  Uebergang  zu 
anderen  Syngoniearten  ist  aber  sehr  einfach  und  geschieht  mittelst  der  For- 
""^eln  des  11.  Kapitels  der  III.  Studie  zur  analytischen  Krystallographie  *]. 

Dieser  Uebergang  lässt  sich  besonders  einfach  durchfuhren,  wenn  man 
^8  Coordinatenaxen  die  drei  senkrechten  Axen  des  Syngonie-Ellipsoids  aus- 
wählt. 

Dann  erhalten  wir  selbst  in  dem  allgemeinsten  Falle  der  triklinen  Syn- 
gonie als  Deformationsgleichungen 


i]  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  21.  705  rr. 
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Wenn  dabei  fur  die  Coéfficienten  a|,  02,  o^  solche  Werthe  angenommen 
werden,  dass  a^a^a^  =  \  (dazu  braucht  man  nur  diese  Coëfficienten  rasp. 

durch  Oj'  =  Ol -4,  oj'  =  Oj-^,  Oj'  =  Oj-i  zu  ersetzen,  wo  -4  =  (VoT^j^? 
so  würde  das  heissen,  dass  das  Elementarparallelepiped  des  deformirt 
gedachten  Krystalles  dasselbe  Volumen  besitze,  wie  das  der  kubischen 
Syngonie. 

Die  Dilatation  (Zug)  in  bestimmter  Richtung,  welche  durch  die  Winkel 
T'i)  9>2i  Vz  angegeben  wird,  erhält  den  Ausdruck 


m  =  V(ai'  cos  y,)*  +  (oj'  cos  9)2)*  +  (%'  cos  Va)*- 

Derselbe  Ausdruck  gilt  zugleich  als  Ausdruck  der  Contraction   in  der 
zu  dieser  Richtung  senkrechten  Ebene. 

Somit  ist  die  allgemeinste  Lösung  der  Aufgabe  in  Bezug  auf  die  Kry- 
stalle  des  kubischen  Typus  gegeben.  In  Wirklichkeit  wird  diese  Auflösung, 
wenigstens  in  dem  Grade  der  ersten  Annäherung,  noch  viel  mehr  verein- 
facht dadurch,  dass  (wie  dies  in  einer  neuen  Arbeit  ^)  des  Verfs.  nachgewiesen 
werden  wird)  fast  die  sämmtlichen  Krystalle  dieses  Typus  den  tetragonaleo 
sehr  nahe  stehen  und  annäherungsweise  als  solche  behandelt  werden  könneo- 

Jetzt  wenden  wir  uns  zu  den  Krystallen  des  hypohexagonalen  Typuß- 

Auch  hier  wollen  wir  der  allgemeineren  Auflösung  dieser  Aufgabe  di^ 
einfachere,  auf  hexagonal  -  isotrope  Krystalle  sich  beziehende,  voraus' 
schicken. 

Die  zu  diesem  Falle  gehörenden  Grundsätze  und  Grundformeln  wurd^^ 
schon  in  dem  VI.  Beitrage  zur  zonalen  Krystallographie  2)  gegeben. 

Zuerst  sei  auf  den  Satz«^)  verwiesen,  nach  welchem  die  Subindiees  ein^^ 
Krystallkante  den  Componenten  derselben  direct  proportional  sind. 

^.     ^  Wenn  also  eine  Fläche  gegeben   ist,   so  müssen  zuer^* 

Flg.  Î.  00» 

die  Subindiees  der  Hauptausgangskanten  aufgesucht  und  daa*^ 
mittelst  dieser  Zahlen  die  betreffenden  Strahlenlängen  b^^ 
stimmt  werden. 

Im  Folgenden  sollen  nun  die  Indices  der  Flächen  un^ 
die  Subindiees  der  Kanten  einfach  und  die  Indices  der  Kaif 
ten  imterstrichen  geschrieben  werden. 

Es  seien  die  Subindiees  der  Kante  Od  (Fig.  2)  [poP\P2Pz}^ 
Dann  ist     Öd^  =  p^t  ^  p^2  ^  ^.^2  _^  ^p^p^^  cos  60«  = 

k  k 

Pq^  +  Pi^  +  Pi'^  +P\P2  =  2  iPoPo  +PiiPi_  +P2P2)  =  2  ^'    ^^^ 

1)  Kritische  Uebersicht  der  Krystallformen  des  Mineralreiches. 

2)  Diese  Zeitschr.  85,  75  ff. 

3)  Ebenda  S.  90. 
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Bezeichnen  wir  noch  die  Hauptausgangskanten  durch  p  und  q  und  den 
Winkel  zwischen  denselben  durch  a,  so  finden  wir  für  die  Flachengrössc 
des  Elementarparallelogramms  den  Ausdruck  : 


S^  =  ^VklPQx  sin  a .  (3) 

Es  bleiht  also  noch  sin  a  zu  ermitteln. 

Zu  diesem  Zwecke  wollen  wir  die  Formel  ^) 


tang{M)  =  ^VfV 


- — ^- — -         {*) 

transformiren,  und  zwar  zuerst  91  und  91  in  i^  und  R'  explicit  ausdrucken. 

Wir  haben  nämlich,  wenn  unter  91  die  Indices  und  unter  91  die  Sub- 
indices  gemeint  werden: 

Kaif^  =  *9l|),      Kall  ^^^  ^uii  "f"  ^2  )       -^912  =  9Cj  -f-  «9[2> 

dann    c9lo  =  go-P— l^o-R',    c%  =  q^P—piR',    c%i  —  q^P—p^R'^     wo 

\ 

Durch  die  angezeigten  Substitutionen  erhalten  wir: 


tang(i?ç)  = ^7 ,  (^) 

wenn  wir  von  jetzt  an  unter  P  den  Ausdruck  2  (jo©^  +  iH^  + 1^2^  +  P\Pi)  ^^^ 
«nter  Q  2(ççî  +  q^^  +  q^^  +  çj  çj)  verstehen  und  für  i?  ä;  =  4   setzen. 

Die  Formel  (5)  hat  vor  (4)  in  zweierlei  Hinsicht  entschiedenen  Vorzug, 
und  zwar  a)  wegen  ihrer  relativen  Einfachheit  und  b)  da  in  derselben  die 
Subindices  p  und  q  ganz  gleichwerthig  (resp.  symmetrisch)  vertreten  sind. 

Wollen  wir  die  Anwendbarkeit  derselben  an  denjenigen  Beispielen  prü- 
^  an  welchen  dies  früher  fur  (4)  gethan  wurde'). 

^  Die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen  ^(1000)  und  q[H\^), 
Die  Subindices  von  p  sind  (400),  von  q[\J\\ 
Also    ?=2{4»+0»+00  +  0.0)  =  2,    (?  =  2(4  +  1  +  1 +T.  1)  =  4, 
R'  =2(4.4  +  0.T+  0.4)  +  04  +  OT  =  2. 


V2-4  —  2-2 
Folglich  tang  [pq)  = =  4. 

^*  Die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen  |7(4000)  und  ^(24 40). 
Die  Subindices  von  p  sind  (400),  von  ^(34  4). 
Also  -P=2,     0=24,     Ä'  =  6. 


i?ii.  u  .        /     V       V48— 36         4 

FolgUch  tang  (pq)  =  -  ~  ^     ~  "^  yf 

1)  Ebenda  95.  9)  Ebenda  96—97. 
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3.  Die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen  p(1000)  und  9(233A). 
Die  Subindices  von  p  sind  (100),  von  9(141). 
Also  />=2,     0  =  8,     Ä'=t. 

V 16  —J 

9 


Folglich 


tang  {p  (]) 


=  »/3. 


4.  Die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen /^(fOOO)  und  ^(11  ID). 
Die  Subindices  von  p  sind  (100),  von  ^(322). 
Also  i^=2,     0  =  42,     i?' =  6. 


Polglich 


V84  —  36 


tang  {pq)= X ==  V  * 


6  •  *• 

5.  Die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen  j9(1000)  und  ^(IIOTJ. 
Die  Subindices  von  p  sind  (100),  von  ^(342). 
Also  P=2,     0=42,     Ä' =  6. 

""36 


Folglich 


lang  {pq)  = 


)  84 


=  Vf. 


6.  Die  Bestimmung  des  Winkels  zwischen  ^(1000)  und  9(1181)- 
Die  Subindices  von  p  sind  (100),  von  9(102). 
Also  P=2,     0=10,     Ä'  =  2. 


Folglich 


^        ,     ,        V20  — 4        ^ 
tang  ipq)  = =  2. 


Für  unseren  jetzigen  Zweck  ist  es  aber  nöthig,  mit  der  Transformât 
der  Formel  (4)  resp.  (5)  noch  weiter  zu  gehen,  und  zwar  eigentlich  Z 
PQ  —  i?2'  in  Zonenindices  auszudrücken. 

Wir  haben 


z=a= 


woi 

+  ^Pl  % 

+  2^2  70 


2|?o2  +2i?,2  +2;?2^  +PïP'i-^PiPi  2;?o^o-*-^l^iîi+2i?2?2+Pi5'2+l'29i  i 

2i?0Î0+^l^l<7l+2;?2Î2+/'lÎ2+;'2?l    %o'    +29i»    +292»   +9l92+^l?2  1 


P2P(I 

I 

Î2Î0 

lP2i^0 
92^0 

P\Po 


+  2;?o  ÎI 


+  2;?,  9i 


P\P\ 
P2P1 


+  2i?o92 


+  "^Pi  9i 


i  9o9'i  i  Î0Î2 


+l>oft 


+;?iî2 


'  ^2^1 


^l^-i      !_•,/,     ^1^2| 

q\9i  9\92^ 

92  921  '  9-292 


+  ^P^9v^^  +^P^92^f''\+P^92 
92  9\  92  9r 


+  ^P2  9\ 


P\P\ 
9i9\ 


P\P2 

9\92 


+  ^P292'^:'?  +P29i 


P2Pl\ 

929\\ 

P\P2 

9\92 


+P\9\ 


+  P291 


P9P\ 

9o9i 
P\Pi 

PtPi\\ 
929\f 

P2P2 
929t 

JPiÄ 
9\9\ 


ßedenkt  man,  dass  das  Verhältniss 


m 
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P1P2     .    PlPo     .    PoPi 

das  der  Indices  der  Zone  (Fläche)  ist,  also  in  der  Form  ro  :  r,  :  rj  darge- 
stellt werden  kann,  so  reducirt  sich  die  vorige  Gleichung  auf  folgende 

Z  =  /{fo  (ipt  qi  +  tpx  qx  —  ^Pi  qx  —  ^p^  fc  —  ^l^i^i  —P\  Î2  +  "^Pl^i  +P^  ?i)  + 

=  /{ro[3(pi^2~P2  9i)]  +  n[~2(;>o5i— i^iîo)  +  Mi^2?o— ;'oî2)]  + 
+r2[-2(|>2?o— ;>o52)+*(i?oîi  — i?i?o)]}  =  ^{'V+^n'+*»"2'  —  *nM' 

Zieht  man  noch  in  Betracht,   dass  für   die  Subindices  der  Fläche  die 

besteht,  so  haben  wir  schliesslich 

Z  =»  A;2(rorp  +  r^ri  +  r^^r^,  (6) 

und  der  Tangentenausdruck  erhält  die  Form  : 


tang  (i>^)  == — ~ ,  (7) 

welche  derjenigen  für  kubische  Krystalle  analog  ist. 

Es  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  r^,  ri,  r^  hier  nicht 
(eigentlich  die  Subindices  der  Zone,  sondern  nur  die  angegebenen  ihnen 
proportionalen  Grössen  bedeuten. 

Aus  der  Formel  (5)  lässt  sich  sehr  leicht  der  Ausdruck  für  den  Sinus 
herleiten,  und  zwar: 


'fi 


sm  ipq)  =   V—pQ       =  k  V  ~= p^ (8) 

Bedenkt  man  nun,  dass  nach  (2)  Od^  =  -^  oder  OdV2  =  VP,  so 
^^det  man  f&r  die  FlächengrOsse  irgend  eines  Flächenparallelogramms 

S^\VPQmi  (pq)  =  ~  Vroro  +  r,  n  +  ^^^  =  T  ^^  '  ^ 

Beaehea  sich  P  und  Q  auf  Hauptausgangskanten,  so  ist  A;  =  4  ^). 

Dieser  ganz  unerwartet  einfache  Ausdruck  scheint  auf  den  ersten  Blick 
Paradox  zu  sein,  da  derselbe  sich  auf  drei  Indices  bezieht,  von  welchen 
zwei  eigentlich  willkürlich  sind,  da  dieselben  aus  drei  gleichwerthigen  her- 

1}  WeoD  p  und  q  sich  auf  conjugirte  Richtungen  der  Netzfläche  beziehen,  so 
knickt  8  die  Pltfcheogrösse  des  Eiementarparalielogramms  aus,  d.  h.  den  geringsten 
^^b,  welcher  überhaupt  S  zukommen  kann.  Da  aber  k  nothwendiger  Weise  eine 
K*!^  Zahl,  so  ist  sein  kleinster  Werth  4.  Bei  passender  Auswahl  der  Subindioes  von 
^  1^  f  ist  es  aber  stets  möglicb,  die  Gleichheit  A;  s  1  zu  erzielen. 
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ausgenommeD  werden  können.  Wenn  aber  dieser  Ausdruck  der  richtige 
ist,  so  muss  derselbe  für  verschiedene  Paare  der  Indices  invariant  bleiben, 
und  es  braucht  also  nur  diese  Eigenschaft  bewiesen  zu  werden. 

Nehmen  wir  in  der  Thai  drei  verschiedene  Flächen  {p%P\PtP%)y 
[PoPÏPïP^I  ^^^  (PoPip^Pi)}  för  welche  dieser  Ausdruck  invariant  bldbeo 
muss,  so  ist  es  leicht,  sogleich  den  Beweis  zu  erbringen,  dass  derselbe  wirk- 
lich invariant  bleibt. 

Für  die  erste  Fläche  sind  (poP\P2)  ^^^  Indices,  die  Subindices  sine 
also    (3|?o,  ^P\  —  2/)2,  — 2;>i  +  kp2)\  folglich: 

Z  =  3;?o^  +  ^Pi^  +  ^P2^  —  ^P\P2' 
Für  die  zweite  Fläche  sind  [poPiPi)  die  Indices;  die  Subindices  sine 
also  (3|?o,  —  4j»3  —  ^P\  j  ^Pd  +  ^P\)\  demnach: 

Z  =  3;>o'  +  ^Pi^  +  *l>32  +  ^PiPz  =  3po^  +  Mi^  + 

^{P2  —P\?+  ^Pï  [Pl  —P\)  =  3;?0^  +  ^P)}  +  *1>2*  +  *i>i*  — 

^P\Pi  +  ^P\P'i  —  ^P\^  =  3l?o'  +  4;?i2  +  4p2'  —  ^P\Pt' 

Für  die  dritte  Fläche  sind  [pc^'jHPi]  die  Indices,  die  Subindices  ân< 
also  (3j9o,  —^Pi  +  2j38,  2/>2  —  4j!>3) ;  folglich: 

Z  =  3;?o*  +  ^P'i^  +  ^P2^  -  ^PiP^  =  '^Po^  +  ^P^^  +  *(a  -Pi?  - 
^Pi(Pi  —P\)  =  3l?o*  +  4;?2»  +  4i>22  +  4;?i»  —  8|>,j»j  -^  4jp2^  •- 

^P\Ptl  =  3;?o*  +  4;?i*  +  4/>2^  —  ^P\P2- 

Der  Satz  ist  somit  bewiesen. 

Es  wurden  nun  auf  Grund  der  angegebenen  Formeln  die  relativ^ 
Grössen  der  Flächen  des  Elementarparallelogramms  für  sämmtiiche  vi 
Structurarten,  und  zwar  für  isotrope  Krystalle,  berechnet  und  in  der  Tab^' 
S.  224  —  224  zusammengestellt. 

Wäre  das  Gesetz  der  Proportionalität  zwischen  der  Luslichkeit  und  d< 
reüculären  Dichtigkeit  genau,  so  würden  zugleich  die  in  dieser  Tabelle  ai 
gegebenen  Zahlen  direct  die  umgekehrten  Grössen  des  relativen  Auflretei 
der  betreffenden  Flächen  darstellen.  Wenn  dies  auch  im  Grossen  und  Gai 
zen  als  erste  Annäherung  zutrifft,  so  ist  es  doch  keineswegs  genau  der  Fa] 
Würden  für  das  Auftreten  der  Flächen  keine  anderen  Momente  bestimmen 
sein,  als  die  reticuläre  Dichtigkeit,  so  würden  wir  in  der  Krystallisation  vi 
mehr  Einförmigkeit  erhalten,  als  dies  in  der  Wirklichkeit  constatirt  werde 
kann. 

Dies  hängt,  wie  ich  in  der  erwähnten  Arbeit  gezeigt  zu  haben  glaub« 
davon  ab,  dass  bei  der  Krystallisation  noch  Cohäsionskräfte  thätig  8in< 
welche  natürlich  in  verschiedenen  Richtungen  sich  als  verschieden  erweisei 

Eine  theoretische  Krystallisation,  welche  mit  der  angegebenen  Tabelle  vol 
ständig  harmonirt,  würde  also  nur  für  solche  Krystalle  statthaben,  für  welcb 
die  Differenzen  in  der  Cohäsionskraft  der  Moleküle  in  verschiedenen  Richtunge 


Theorie  der  Krystallstructur.    II.  Tbeil.    Reticulâre  Dichtigkeit  etc.         221 

za  yemachl&ssigen  wären,  und  zwar  nicht  nur  die  Differenzen  fur  die  Mole- 
küle des  Krystaües  selbst,  sondern  auch  für  die  relative  Cohäsion  zwischen 
Krystallmolekûlen  und  denjenigen  der  umgebenden  flüssigen  Lösung.  Es  mus8 
sogar  eigentlich  die  letztere  als  allein  massgebend  betrachtet  werden.  Z.  B. 
glaube  ich  in  der  erwähnten  Arbeit  gezeigt  zu  haben,  dass,  wenn  in  ge- 
wöhnlicher gesättigter  Kochsalzlösung  die  grösste  Cohäsion  in  die  Richtung 
[IH]  fällt,  dieselbe  durch  Zusatz  von  Carbamid  zu  der  Lösung  insofern 
Termindert  wird,  dass  keine  merkliche  Differenz  mehr  in  der  Löslichkeit 
in  dieser  Richtung  und  in  der  Richtung  [400].  existirt.  An  die  Untersuch- 
ungen von  Hrn.  Orlow*)  mich  anlehnend  glaube  ich  diese  Verminderung 
dadurch  bedingt,  dass  in  derselben  Richtung  auch  noch  eine  grössere  Co- 
häsion der  Krystallmolekel  in  Bezug  auf  die  des  Carbamids  in  der  Lösung 
zu  Stande  kommt,  welche  in  der  chemischen  Attraction  dieser  beiden 
Substanzen  sich  kundgiebt.  Infolge  derselben  verbleiben  die  angezogenen 
Theilchen  des  Carbamids  länger  in  der  Molekularsphäre  der  oberflächlichen 
Kochsalztheilchen  ;  dadurch  wird  also  die  Löslichkeit  erheblich  vergrössert 
resp.  das  Wachsthum  vermindert,  und  nun  treten  ganz  andere  Combinationen 
zu  Tage. 

Wenn  somit  die  durch  Krystallisation  hervorgerufenen  Formen  von  so 
wechselnden  Umständen  abhängen,  wie  die  relativen  Cohäsionskräfte  zwi- 
schen Krystall  und  umgebender  Lösung,  so  können  dieselben  in  jedem  ge- 
gebenen Falle  in  hohem  Grade  variiren,  selbst  dann,  wenn  keine  anderen 
Umstände,  etwa  Concentrationsströmungen,  wirksam  gewesen  wären.  Wir 
konnten  aber  in  erheblichem  Grade  von  diesen  störenden  Kräften  absehen, 
wenn  wir  die  Resultate  der  Erfahrung  in  grosser  Anzahl  sunmiiren  würden 
und  so  zu  sagen  den  mittleren  Typus  der  Krystallisation  darstellen,  in 
welchem  nur  eine  einzige  beständig  wirksame  Ursache  zur  Aeusserung 
kommt  und  zwar  die  reticuläre  Dichtigkeit  Somit  scheint  die  Möglichkeit 
geboten  zu  werden,  die  Structurarlen  zu  bestimmen;  für  jede  derselben 
DWiss  die  Reihenfolge  des  Auftretens  der  Flächen  etwa  dieselbe  werden, 
wie  sie  den  oben  angegebenen  Resultaten  entspricht. 

Zu  dem  aufgestellten  Zwecke  ist  die  folgende  Tabelle  zusammengefasst, 
ÏU  welcher  fur  jede  Structurart  besonders  die  Indices  in  der  Anordnung 
<ier  Elementarparallelogrammgrössen  (deren  Quadrate)  angegeben  werden. 

Hexaëdrische                              Oktaëdrische  Dodekaëdrische  Structur: 

Moo         —  —  ^  —         440  —  I      — ^        —       144 

2  _        440  —  1  100        —  —  4      400        —        — 

3  —         —  4H  4  —        241  —  2      —         440       — 

5  240        —        —  2.    —        340       —  2'        -         —       344 

6  --        244       —  3      —         —       444         4      —         —       334 


i)  Zeitschr.  der  physik.-chem.  Gesellschaft  4896,28,  TiTifT.  (russisch).     Ref.  diese 
Zeilschr.  «1,  516.  ' 
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Hexatdrische 

Oklaëdrische 

9 

884 

3. 

384 

40 

340 

4. 

444 

14 

— 

— 

34  4 

5 

240 



43 

880 

5 

332 

44 

— 

381 

6. 

— 

434 

47 

388 

510 

440 

■ 

7. 

524 

48 



444 



8- 

433 

49 

— 

334 

530 

24 

484 

9 

221 

— 

%i 

338 

9 

532 

85 

430 

— 

— 

611 

86 

— 

434 

10. 

— 

544 



540 

44 

— 

27 

— 



511 

11. 

— 

631 

29 

438 

12. 

— . 

543 

— 

580 

— 

740 

30 

521 

13 

380 

33 

444 

43- 

552 

— 

588 

— 

724 

34 

— 

433 

— 

44 

730 

530 

45 

651 

35 

— 

— 

534 

732 

37 

640 



46. 

— 

554 

38 

532 

— . 

— 

744 

— 

— 

641 

— 

— 

844 

44 

443 



17 

388 

-r- 

540 

— 

— 

— 

440 

684 

— 

47. 

653 

48 

541 



48. 

743 

43 

— 

— 

533 

— 

750 

45 

548 

— 

— 



831 

46 



634 

— - 

49 

— 

49 

632 

19- 

758 

50 

543 

— 

20 



833 

— 

740 



940 

54 

— 

551 

24 

481 

— 

— 

— 

741 

24 

— 

655 

S3 

644 

— 

— 

764 



720 

— 

981 

54 

.")52 

52 

754 

—  —       334 


Dodekaedrisciie  SIracf 

5 

840 

— 

6 

— 

244 

6- 

— 



8- 

9 

284 

40 

— 

340 

40- 



12- 



13 

320 

44 

324 

u- 

— 

46- 

... 

47 

322 

440 

48 

44  4 

48- 

20- 

— 

— 

84 

421 

88 

— 

332 

88- 

84- 

— 

85 

430 

86 

— 

434 

— 

540 

86- 

— 

88- 

29 

432 

520 

30 

524 

30- 

4 

38- 

33- 

441 

4' 

522 

34 

433   — 

530 

34- 

973 



- 

—  H-3  3 

36- 

HS-1 

37 

610 

38 

..  i 

532   - 

\ 

611 

38- 

—   975 

— 

11  5-3 

40- 

—   991 

Theorie  der  Krystallsiructur.  II.  Theil.  Reiiciilëre  Dichtigkeit  etc.         223 

Hexaédrische  Oktaëdrfsche                  Dodekaëdrische  Structur: 

54     -  724  —  22  —  851  — 

57  544  _  _  23  —  763  — 
-722  —  —  —  —  932  — 

58  —  730  —  24.  ~  853  — 

59  -  —  553  -  -  944  - 

-  —  —  734  25  430  — 
61    643  —  —  25.  -  772  — 
-650  —  —  _  _  4  0.4. 4  -- 
6«     —  654  —  26  -  943  — 
~     —  73Ï  _          -  _  950 

65  652  —  —  27  —  —  541 
-740  —  —  27  -  952  —       44     443        —        — 
-810  —  —  -  —  10. 31  _       _     540        —        — 

66  ~  554  —  28.  —  774  -         —     621         —        — 
~     -  74<  _  _  _  855  —       42      —        541       — 

-  -  841  —          -  —  871  —        42'     —         —  11. 5.5 

67  -  —  733  29  432  -  —       —      —         —44.7.4 

69  742  —  —  —  520  _  __       —      -  .         _   43  1-1 
-821  —  —  29-  —  961  —        44-     —         —       977 

70  —  653  —  -  -_  403.3  --                 —         -11.7.3 

73  661  —  —  30  —  873        -         -      -           —   133  1 

-  830  —  --  —  -  954  —         45     542        —        — 

74  —  743  „  _  44.4  0  -        46      —        631       — 

-  -  750  —  31.  —  105  1        -        46-     —         —       995 

-  -  834  —  —  -.  41  21  -                   —         -    13  3.3 

75  —  _  754  33  444  __  _        48-     _         _  44.7.5 

77  654  —  _  —  528  _____         _  43.5.4 

-832  —  -  33.  —  776  -        49     632        —        — 

78  -  752  —  —  ~  1053  -        50      —        543       — 

81  744  —  —  —  ---  11.32  -          —      _        710       — 
-841         —  —  34  -  875          -        50      —         —   119.1 

82  _  833  —  —  --  11. 4  1  _        —      —         —   13  5.3 

-  ^  940  —  35  —  —  531                 18          ^17       43" 

83  -  —  753  35  —  965  - 

-  —  —  911  36.  —  981 

85  760  —  —  _  —  11.43  - 
-920  —  —  _  _  11.50  - 

86  -  655  —  —  —  12  11 

--    -.  764  _  37  610  —  — 

-  ^  921  —  37  —  1071  — 
89    762  -  —  -  —  11.5.2 
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Heuedriacbe 

Okuedrische  Stractnr: 

89 

843 

38- 

983       — 

9sa 

— 

— 

12-3-1 

— 

850 

— 

— 

39- 

10-7.3    — 

90 

754 

11-6-1 

— 

— 

851 

40- 

877       — 

91 

— 

— 

934 

— 

11-5-4 

93 

852 

41 

443 



94 

— 

763 

— 

— 

540 

* 

938 

— 

681 

97 

665 



— 

41- 

992 

— 

940 

— — 

4  4. 63 

98 

— 

853 

— 

42- 

— 

985 

— 

— 

941 

4470 

99 

755 

425. 4 



771 

43. 40 

43 

44 

17 

43 
43 

44- 

45 
45 

46 

47- 
48- 

49 
49- 

542 
632 

—        533 
4075 
44. 72 
432. 4 

994       — 
42. 53 
43.30       - 

4  09  4         - 
44. 6. 5 
4332     — 
44. 7. 4      — 
448. 4 
43. 4  4 
40. 9. 3 
987 
448.3 
425  5      — 
43. 4. 3 
43. 50 

407.7 

48        400        6 
Diese  Tabelle  i)    lehrt  uns  einen  so  auffallenden   Unterschied  in   t 

\)  Der  Bruch  \  ist  durch  den  Punkt  in  der  Mitte  und  \  durch  den  Punkt  oi 
ersetzt. 
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inentwickelung  kennen  ^  dass  sogar  wichtige  störende  Umstände  sich 
fähig  erweisen,  die  Gesetzmässigkeit  gänzlich  zu  verbeißen.    Auf  Grund 

Tabelle  hätte  man  sagen  können,  dass  die  Structur  einer  Krystall- 
DZ  auf  den  ersten  Blick  durch  die  Zusammenstellung  ihrer  Combination 
It  werden  kann. 

iun  wenden  wir  uns  der  Erfahrung  zu. 
Im  möglichst  sichere  Schlüsse  aus  dieser  zu  ziehen,  empfiehlt  es  sich, 

Krystalle  der  kubischen  Syngonie  in  Betracht  zu  ziehen  und  2)  nur 
ichenreichsten  Krystalle  zu  berücksichtigen. 

deswegen  verweise  ich  hier  wieder  auf  die  Tabelle  S.  49,  Bd.  35  dieser 
[irifl  und  ziehe  dabei  nur  diejenigen  Mineralien  in  Betracht,  welche 
stens  19  Formen  enthalten. 


)ann  erhalten  wir 

für  Pyrit 

38 

80 

8 

Fluorit 

17 

14 

5 

Sphalerit 

13 

11 

9 

Magnetit 

8 

13 

9 

Galenit 

7 

12 

7 

Granat 

10 

11 

5 

Fahlerz 

4 

12 

3 

Perowskit 

15 

2 

2 

Summe 

112 

95 

48 

lit  Verwunderung  ersieht  man,  dass  die  Relation  dieser  Summen  sehr 
it  den  auf  hexaëdrische  Structur  sich  beziehenden  Zahlen  überein- 
t.  Wie  gross  auch  im  Einzelnen  die  Abweichungen  sind,  so  ist  doch 
tel  diese  Relation  gerade  dieselbe,  wie  sie  für  Krystalle  der  genannten 
urart  von  der  Theorie  gegeben  wird.  Dies  wäre  keineswegs  der  Fall 
en,  wenn  unter  den  genannten  Krystallen  solche  von  verschiedener 
ur  vertreten  wären. 

fnd  in  der  That  nähern  sich  die  äussersten  Abweichungen  für  Pyrit 
erowskit  keineswegs  einer  anderen  Structurart,  sondern  sie  stellen 
Irklichen  und  extremsten  Abweichungen  von  den  theoretischen  Zahlen 
iupt  dar.  Keine  der  Zahlenreihen  dieser  Tabelle  nähert  sich  der  einer 
;n,  als  der  der  hexa(?drischen  Structur  zugehörenden  Zahlenreihe. 
Is  muss  daraus  der  sehr  sonderbare  Schluss  gezogen  werden:  Nach 
lesammtheit  der  heutigen  experimentellen  Daten  muss 
itlichen  kubischen  Krystallen  hexaëdrische  Structur  zuge- 
eben  werden. 

dieser  Schluss  kann  nur  dann  als  ein  Gesetz  gelten,  wenn  die  Ursache 
.,  warum  andere  Strueturarten  nicht  möglich  sind.  Zur  Zeit  können 
ber  keinen  anderen  Weg  auffinden,  nach  welchem  ein  sicherer  Schluss 

ik,  ZoitMbrift  f.  KryaUllogr.  Xl^XTI.  i  5 
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gesogen  werden  könnte.    Also  muss  zugleich  Verf.  auf  einige  ieiaer  f 
Ansichten  verzichten,  welche  mit  diesem  Schlüsse  nicht  ühereinstiiu 

In  diesem  Schlüsse  sind  s&mmtliche  Syngoniearten  vereinigt, 
perimentellen  Daten  des  VeHs.  entsprechend,  welche  Jeder  sehr  leie 
fidren  kann.  Die  äusserste  dem  Verf.  vorgekommene  Abweichung  ii 
einer  bestimmten  (und  zwar  der  oktaßdrischen)  Structurart  ist  die  d 
späthe,  für  welche  die  Zahlen  :  26,  76,  6  gültig  sind.  Vergleiehl  n 
diese  Zahlen  einerseits  mit  43,  41,  47,  andererseits  mit  48,  400 
findet  man  doch,  dass  dieselben  dem  ersten  Zahlentripel  näher  std 
dem  zweiten.  Mir  kommt  somit  vor,  dass  in  diesem  äussersten  Pal 
kein  hinreichender  Grund  vorliegt,  die  Existenz  der  oktaßdrischen  S 
art  anzuerkennen,  obgleich  speciell  für  diesen  Fall  die  Entscheidung 
haft  bleibt. 

Soll  dieser  Schluss  richtig  sein,  so  sind  überhaupt  nur  zwei  S 
arten  vorhanden,  und  dieselben  sind  gerade  durch  zwei  Krystalltyp 
treten,  also  würden  die  Begriffe  des  Krystalltypus  und  der  St 
einander  decken. 

Endlich  lasse  ich  die  nach  demselben  Principe  zusammen 
Tabelle  für  den  hypohexagonalen  Typus  folgen,  in  welcher  eben: 
Indices  in  der  Anordnung  der  Flächengrössen  der  Elei^entarparallelog 
also  in  der  Reihenfolge  der  Chancen  des  Auftretens  der  bezüglichen  1 
angegeben  sind  ^j. 


1)  Die  Aufstellung  dieser  Tabelle  ist  sehr  einfach  und  wird  direct  aus  i 


senden 

ersichtlich  : 

Hauptindices 

Indi- 

Para- 

0 

4 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8      lDdi< 

ces 

meter 

0 

* 

3 

6- 

7- 

42 
48 

4  8- 
49* 

27 

3.- 

48      Para 

40 

4 

4 

4- 

4 

28 

87- 

49 

44 

3 

3 

3- 

6 

9- 

45 

24- 

30 

39- 

20 

4 

4- 

10- 

— 

22- 

40- 

24 

.    7 

7 

7- 

40 

4  3- 

49 

25' 

34 

43- 

22 

42 

— 

4  2- 

— 

4  8- 

30- 

— 

4S- 

30 

9 

9- 

42 

— 

24 

27- 

— 

45- 

84 

4) 

43 

4  3- 

46 

4  9- 

25 

34* 

40 

49- 

32 

49 

49 

4  9- 

22 

25- 

34- 

37- 

45 

S3 

27 

27- 

30 

— 

39 

45* 

40 

46 

16- 

— 

22- 

— 

34- 

44 

24 

24 

24- 

24 

27- 

33 

39- 

42 

28 

28* 

— 

84- 

— — 

46- 

43 

37 

87 

37- 

40 

43- 

49 

44 

48 

48- 

30 

25 

25* 

28 

34- 

37 

54 

31 

34 

34- 

34 

37- 

49 

52 

39 

39 

39- 

42 

45 

58 

49 

49 

49- 

tiO 

36 

— 

36- 

— 

42- 

61 

'i3 

43 

43- 

46- 

49- 

7ü 

49 

49- 
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I  4  V  3  8-  4  4-  6  7  7"  — 

1000,  0140,  \\\0,  04äl4,  1424,  31440,  1220,  2121,  0231,  1231,  3110, 

9*      -        10       10-      12       12-       13       —        13-       —        15  16 

1330,3424,  2234,  3220,  2330,  1242,  0341,  4440,  1344,  3234,  4124,  2344, 

«6*     48-      49       49*       —        —       21        —       21*       —        22  22* 

1440,3242,  0352,  1352,  3341,  5110,  0451,  4330,  2451,  5121,  2352,  3440, 

iî'     24       25       25-       —        —       27*      ^       —         28        —  28' 

5220,2451,  4341,  1550,  3352,  5231,  1363,  3451,  5330,  2550,  6110,  1462, 

30      -^       30-      31         3r       -^       —       —       33         34        —  34* 

2363,  6121,  5242,  0561,  1561,  3550,  4352,  5341,  4451,  2561,  6231,  3462, 

34:    36*      37      —       37*      —       —       —       39      —      39*      —  39* 
5440,1660,0473,4550,1473,3561,5352,7110,0572,4363,1572,5451,7121, 

40      —       40-      42        43        43'      —       —       45         45'      —  46 

2473,6341,  7220,  2572,  0671,  1671,  3473,  7231,  3572,  5363,  7330,  6352, 

46-     -       48-      —        49        —       —       -       49-        -        —  — 

2671,5462,  1484,  7242,  0583,  4473,  iö61,  8110,  1770,  1583,  3671,  7341. 

Wie  erkläil,  muss  diese  Zahlenreihe,  obgleich  dieselbe  eigentlich  nur 
alt  relativen  Flächengrussen  fur  den  hexagonal-isolropen  Complex  ausdruckt, 
von  allgemeinerer  Bedeutung  für  hypohexagonale  Krystalle  sein. 

'  Es  mOge  diese  theoretische  Anordnung  an  den  klassischen  Beispielen 
Stephanit,  Epidot,  Amphibol  und  Axinit  demonstrirt  werden.  Dies  ist  durch 
folgende  Tabelle  geschehep,  indem  aus  den  Gomplexen  dieser  Mineralien 
sâmmtliche  Formen  ausgewählt  wurden,  welche  die  betrefTenden  einfachen 
Indices  besitzen: 


St. 

Ep. 

Am. 

A\. 

St. 

Ep.  Aid. 

A\. 

Î 

— 

1000 

1 

1 

1 

1 

4 

13 

— 

4110 

— 

1 

— 

1 

1 

+ 

0110 

1 

3 

2 

3 

9 

13- 

+ 

143T 

2 

4 

1 

7 

r 

— 

1140 

3 

3 

3 

6 

15 

— 



322Î 

2 

2 

— 

4 

3 

-h 

021T 

2 

3 

2 

8 

16 

0 

243T 

1 

1  — 

2 

3- 

0 

121Î 

2 

3 

4 

13 

lo- 

+ 

1440 

2 

1 

3 

4 

~ 

2110 

2 

2 

2 

10 

is- 

3422 

2 

1 

3 

i- 

0 

1220 

2 

1 

2 

8 

19 

+ 

0532 

— 

1 

1 

6 

— 

221T 

2 

3 

3 

9 

19- 



343T 

1 

—  — 

\ 

i 

+ 

032T 

3 

6 

2 

12 

+ 

1532 

3 

2 

— 

T 

+ 

1312 

3 

4 

2 

13 





5110 

2 

— 

t 

— 

— 

3110 

1 

1 

1 

2 

5 

21 

+ 

Oä4T 

1 

1 

2 

9* 

+ 

1330 

1 

3 

— 

1 

5 

21- 

+ 

154T 

2 

—  — 

2 

— 

— 

232Î 

1 

2 

2 

2 

7 

— 



521T 

1 

1 

«0- 

— 

3220 

2 

1 



— 

3 

22 

+ 

2532 

1 

1 

12 

— 

2330 

1 

3 

1 

5 

22* 

3440 

2 

—  — 

— 

2 

\i- 

+ 

1422 

2 

1 

— 

3 

24 

+ 

254T 

1 

1 

43 

+ 

043T 

2 

6 

2 

1 

11 

28 

+ 

2550 

2 

15* 

— 

2 
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Zum  Schlüsse  wollen  wir  noch  eine  mit  dem  Begriffe  der  reticul&re 
Dichtigkeit  in  naher  Beziehung  stehende  Schlussfolgerung  der  Theorie  d< 
Krystallstructur  an  der  Hand  der  Erfahrung  prüfen,  und  zwar  die  Ye 
schiedenheit  der  Formenentwickelung  stark  positiver  und  stark  negativ* 
Krystalle. 

Wegen  der  genauen  Formulirung  dieser  Schlussfolgerung  moss  d 
neue  Begriff  der  neutralen  resp.  der  positiven  und  negativen  Form 
eingeführt  werden. 

Denkt  man  sich  die  Formenentwickelung  durch  das  Entwickelung 
dreieck  repräsentirt,  welches  genau  gleich  ist  für  die  beiden  Typen  c 
Krystalle,   so   wird   die   Definition   der  neutralen  Formen  durch  die  Zc 

9Ai     E^ë^^^^i  ^0  för  ^^  Krystalle  des  kubischen  Typus,  dem  Usus  e: 

sprechend,   die  dritten  Indices   als   die   Indices  der  Hauptrichtung  t 
standen  sind  ^).     Für  die  Indices  r  dieser  Zone  gilt  also  : 

n  +  ^2  —  2rj  =  0    resp.    r,  +  rj  ==  %r^    oder  r,  =  -1— — ?  . 

Dabei  werden  die  Indices  a,  6,  c  für  den  kubischen  Typus  sämmtl 
positiv  und  ausserdem  a  ]>  6  angenommen. 

Für  die  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus  wird  die  neutrale  Z< 
142 


durch 


bestimmt;  also 


122 

f 

é 

—  2ro  +  r2  =  0    oder    r^  =  r,  +  r,  =  2ro,    d.h.    Tq  = 


2 

Falls  diese  Gleichheiten  nicht  bestehen,  so  sind  die  betreffenden  Fono 
nicht  mehr  neutral,  sondern  positiv  bei  2r3<^ri  +  r2  resp.  2^Q<^rl^ 
oder  negativ  bei  %r^  Z>  ^i  +  ^2  resp.  2ro  ]>  rj  +  r3. 

Der  Anschaulichkeit  wegen   sind  in  der  S.  227  gegebenen  Tabelle 
Vorzeichen  angegeben,  und  man  sieht,   d£iss  für  diese  klassischen  Bei^l 
beide  fast  gleich  oft  auftreten. 

Anderes  wäre  ja  auch  nicht  zu  erwarten,  da  in  dieser  Aufzählung 
diejenigen   einfachsten  Formen   in  Betracht  gezogen    wurden,    welche 
natürlichen  Anordnung   dieser  Formen   entsprechen,    und  dabei   nichts- 
einzelnen  einfachen  Formen,   sondern  nur  solche  der  höchsten  Synmi^ 
art  gemeint  werden.     Die  Sache  erweist   sich  anders,  wenn  man  mit 
fachen  Formen  operiren  wird. 

Vorher  muss  jedoch  die  theoretische  Schlussfolgerung  genau  fornc^ 
werden. 


1)  In  der  Arbeit   »Kritische  üebersicht  der  Krystallformen   des  Mineralrei^? 
wird  Verf.  zeigen,  was  unter  Hauptrichtung  in  Krystallen  beliebiger  Syngonieari 
standen   werden  muss,   und  dass  dabei  keine  Spur  einer   subjectiven  AufTassunl 
Grunde  liegt.     Für  die  kubischen  Krystalle  wird  der  Begriff  der  Hauptrichtung  ui 
stimmt,  zugleich  auch  der  der  positiven  und  negativen  Formen. 
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Da  im  Mittel  die  Chancen  des  Erscheinens  einer  Form  durch  die 
Fl&chengrösse  des  Elementarparallelogramms  bestimmt  werden,  so  ist  leicht 
begreiflich  (und  kann  auf  dem  Wege  der  geometrischen  Constructionen  oder 
auf  Grund  der  Formel  S.  216  bewiesen  werden),  dass  für  die  positiven 
Krystalle  die  Chancen  für  die  negativen  und  für  die  negativen 
Krystalle  die  Chancen  für  die  positiven  Formen  grösser  sind 
und  dabei  natürlich  desto  grösser,  je  schärfer  das  Vorzeichen  des  Krystall- 
complexes  selbst  zum  Ausdrucke  kommt. 

In  Anbetracht  der  grossen  Abweichimgen  von  dem  Mittel,  wie  sie 
durch  die  vorhergehenden  Beispiele  constatirt  wurden,  kann  man  sagen, 
dass  die  Gesetzmässigkeiten  dieser  Art  nur  fur  stark  positive  resp.  stark 
negative  Krystalle  merklich  zur  Aeusserung  kommen  werden,  so  dass  zur 
Prüfung  dieser  (jesetzmässigkeit  nur  die  extremsten  Complexe  empfohlen 
werden  können. 

Es  li^  uns  also  ob,  die  Combinationen  solcher  extremer  Complexe  in 
Rücksicht  auf  die  angegebene  Eigenschaft  derselben  der  Prüfung  zu  unter- 
aehen. 

Als  besonders  dem  Zwecke  entsprechendes  Beispiel  kann  das  des  Epi- 
dots  gelten,  da  dessen  Complex  stark  negativ  ist.  Nehmen  wir  aus  der 
Tabelle  S.  227  die  Anzahl  der  positiven  und  negativen  einfachen  Formen 
heraus,  so  erhalten  wir: 

13231213142  20 

-1000,1110,21 10,221T,  31 10,232T,  3220,2330, 41 10,3425,51 10 

33643  164  1211  35 
+0110, 021T,032T,  1312, 1330,1 422, 043T,143T,  1440, 1532, 054T,254T. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man  ferner,  in  wie  hohem  Gradé 
^e  positiven  Formen  vorwalten.  Berücksichtigen  wir  aber  die  übrigen,  also 
^«  complicirteren  Formen,  so  kommt  der  Unterschied  noch  schärfer  zum 
Ausdrucke. 

Es  sind  nämlich: 

--"454Î,  5033,  510T,  5011,  6011,  7011  6 

+Î336,  3527,  0743,  0853,  2618,  1549,  1550,  065T,  076T,  0Î67,  176T, 
+  1715,2990,  116.15.T  14 

So  stark  walten  die  positiven  Formen  vor  bei  einem  scharf  ausgeprägt 
'Negativen  Krystalle  wie  Epidot. 

Da  es  sich  aber  hier  nur  um  die  Wahrscheinlichkeit  handelt,  so.  darf 
keineswegs  in  allen  Fällen  solche  Uebereinstimmung  und  so  scharfer  Aus- 
druck der  Gesetzmässigkeit  erwartet  werden  ;  z.  B.  haben  wir  für  den  We- 
stens eben  so  negativen  Amp  hi  bol  ein  ganz  anderes  Zahlen verhältniss, 
^d  zwar: 
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+  010T,  OHO,  0421,  02U,  0231,  031Î,  1349,  121ä,  0344,  0413,  2.H.2.S 
+  0784  \î 

-4000,  410T,  4440,  40n,  2407,  24  4  0,  23ST,  2T3Î,  2424,  2T2T,  221T 
-34  0T,  2303  43 

Die  Zahl  der  negativen  Formen  ist  also  sogar  uro  eine  grosser. 
Für  den  extrem  positiven  Glimmer  ergiebt  sich: 

+  0041,0410,  024  T,  4  033,  4  330,  T330,  3.5.4  0.5,  T550,  3770, 4 990,  T990   U 

—  4000,  T440,  4044,  4440,  2044,2440,  224 T,  224 T,  304  4,34  40,3022, 

—  3220,  S330,  3424,  4440,  4033,  3550,  5440,  4055, 1550,  6044,  6440, 

—  7440,  7066,  8440,  44.4.4.0  ^6 

Um  diese  Frage  mehr  systematisch  zu  behandeln,   wähle  ich  aus  A^ 
Diagrammen  zu  »Kritische  Uebersicht  der  Krjstallformen  des  Mineralreiches« 
die  âussersten  Formen  ^),   die  negativen   wie  die  positiven,   des  kubisctoeo 
wie  des  hypohexagonalen  Typus,   und  stelle  dieselben  der  Ordnung  n^ch 
in  folgenden  Tabellen  zusammen. 

I.   Krystalle  des  kubischen  Tsrpus. 

A.  Negative. 

4.  Malachit. 

H      A      —      B     Aa  Aaa  Aa^a 

—  004,  4  02,  T02,  T22,  i03,  043,    054  "' 
+  040,  400,  440,  224,  643,  "444  ^ 

H      —      D      B      ?lc  A  ab 

2.  Natrolith. 

—  004 

+  040,  400,  440,  420,  224,  340,  034,  304,  334,  434,  344,  554,    544, 
H     —     D      A      B      Aa    —     —     Ah     Ay    —   Aa^b  Aa^y 
+  64  0,604,    590,         394 
Aa^    —    Aa^a^    AayAa 

3.  Skolezit. 

+  040,  400,  440,  240,  420,  334,  332,  344,  534,  444,  540,  554,  554, 

H     —      D      A       -     Ab    Aß    Ay   BA   Aab   Aa^  Aà^b  — 
+  470,     42.42.5,     43.44.4 
Aact^    Aaaab     Aa^yAic 

4.  Tromi2). 

—  OOi,  304 

+  400,302,24  4 


41 


0 


A6 


3 


\)  Behufs  der  Aufstellung  verweise  ich  auf  dieselbe  Arbeit. 
2    Haii])trichtunj!  ist  [01 0\ 
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B.  Positive. 
4.  Astrophyllit. 

10,  no  â 

04,218,  434,    038,    616  5 

D     B    Äa(i  Aa'^a  Aa^b 

â.  Ëuklas^). 
/   —    D     AG    —Aß  CA  Aä^  —  Aa^  Aa^yAa  Aa^^  Aa^^ 
H, 100,  T0i,T02,211,Tl2,323,124,410,T04,910,T§.3.1, 16.1.0,20.1.0  14 
10, 110,  011,  120,  021,  121,  221,  231,  031,  130,  320,  230,  332,  T31, 
J     D     —     A     —      OB      Si     Aa     —     Aa     —    Aß  Ay 
i2,041,340,  141,  T47,  T52,  173,  §93,  155,    151,     162,     6.10.1, 
A  Aa^  Aaa  Aay  Ah  A  AyA  CAa  C^y  Aa^b  Aa^y  AayA  AyBa 
>0,  061,    590,    0.11.4,2.13.5,    670,    0.11.6,    182,    2.13.4,    9.10.0  36 
*a  Aa*  Aa^a^  Aaa^a  AyAya  Aa^a  Aa^a^  Aa^yA  Aaa'^yA  Aa''a 

3.  Claudetit^j. 

)0,  101,  Î01  3 

10,  011,  110,  120,  130,  1.10.0  6 

i      D      —       A      Aa      Aa^ 

TL,  Krystalle  des  hypohexagonalen  Typus  3). 

A.  Negative. 

1.  Millerit. 
00,  21 2Î  2 

10,  0421,  13S3,  0451  4 

2.  Lanarkit. 

.12.45.3  2 

10,  0011,  0121,  0.7.4.11  4 

3.  Kraurit. 

OT  1 

10,  01 OT,  0121,  032Î  4 

4.  Diaphorit. 

OT,  1110  2 

OT,  0110,  0121,  021T,  0231,  032T,  0312,  1242,  132T,  1231,  130S, 

I       —        D       —        A        —       —        B        C        —       Aa 

23,  2523,  1404,  145T,  1505,  0.17.40.7  17 

u      Ac     Aa^     Aay    Aa'"^     Aaaaa 

;  Hauptrichtung  ist  [01 0\ 

t)  Hauptricbtung  ist  [01  Oj. 

t;  In  der  hier  folgenden  Zusammenstellung  konnten  nur  diejenigen  Krystalle  be- 

clitigt  werden,  für  welche  der  Complex  ziemlich  sicher  aufgestellt  werden  kann. 

andere,  bei  denen  dies  nicht  der  Fall  ist,  wie  z.  B.  Sillimanit,  Jamesonit,  Patri- 

)rödglimmer,  manche  Uranglimmer,  mussten  dabei  ausfallen. 
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2 
4 


5.  Breithauptit. 

—  1000,  H<0 

+  0H0,  U30,  U40,  1.U.U.0 

6.  Humit. 
H        B         C      Aa 

—  1000,  232T,  2121,  2303  i 
+  01 OT,  0110,  0121,  021 T,  032T,  1312,  0341,  2363,  2523,  254T,  054Ï, 

H       —        D        —       A         C       Aa      Aß      Ae      CA     Aà> 
+  0743,  250B,  0583,  0945,  0.13.12.T  16 

Aaa    Aaa    Aa^    Aà^a      Aa^^ 


7.  Argentopyrit. 

—  1000,  1Î01,  1011,  2T01 

+  0T01,  0011,  0132,  0T12,  1143,  O.n.2.13 
H       —        A        D       Ay      Aaa^ 

8.  Cordierit. 
H       D       —        A       —        C       — 

—  1000,  HOT,  1110,  210T,  2110,  2121,  221T 
+  OIOT,  0110,  0121,  021T,  142S,  1404,  1440 

H       —       D       —       B      Aa^      — 

9.  Beryllonit. 

H        D        —        A        B         C        ^        Aa      Aa       —     Aa^ 

—  1000,  110T,  1110,  21  OT,  232T,  2121,  332T,  31 OT,  3202,  2303,  41 OT 
+  OIOT,  0110,  0121,  021T,  0231,  032T,  0312,  1242,  1428,  132T,  1525, 

H  —  D  —  A  —  -^B  —  C% 
+  0341,  1303,  0523,  1341,  1583,  372B,  254T,  162Ï,  054T,  140Ï,  1440, 

Aa  —  Aa  Ay  BA  BC  CA  —  Aa^  —  — 
+  0583,  2505,  154T,  1725,  0561,  1505,  1682,  1606,  1660,  0.13.2.TT 
Aa'^    Aaa    Aay    AyA    Aa^      —      AayA  Aa^      —        Aaa* 

B.  Positive^). 

1.  Epistilbit. 
+  0110,  0011 

—  1000,  HOT,  1110,  1011 

2.  Chalkophyllit. 
+  010T,  1401 

—  1000,  HOT,  1T01,  3101,  3202 

3.  Flinkit. 
+  010T,  0110,  2505,  1505 

—  1000,  2121,  1110,  470? 


4 
6 


7 
7 


H 
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4 

î 
5 

4 
4 


r  Von  den  höchst  positiven  Glimmern  war  schon  S.  230  die  Hede. 
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4.  Pikromerit. 
0410,  04  OT,  OT42  3 

4000,  nOT,  4440,  4044,  240T,  340T,  3202  7 

HD        —       —         Ä        Aa      Äa 

Man  ersieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  dass  die  gefundene  Gesetz- 
ssigkeit  als  solche  von  statistischem  Charakter  um  so  besser  zum  Aus- 
icke  kommt,  je  reicher  der  Complex  entwickelt  ist,  und  zugleich,  dass 
Gesetzmässigkeit  eben  von  statistischem  Charakter  ist  und  kein  reines 
^rgesetz  darstellt.  Dies  soll  heissen,  dass  in  der  Formenentwickelung 
iit  allein  die  reticuläre  Dichtigkeit  massgebend  ist. 


XII.  Beitrag  zur  Zwillingsbildang. 

Von 
C.  Viola  in  Rom. 

Hierzu  Taf.  VIII,  Fig.  i  und  2.) 


Einige  nene  Feldspathzwillinge. 

Eine  sehr  beliebte  und  oft  angewendete  Methode,  trikline  Feldspätl 
in  den  Dünnschliffen  zu  bestimmen,  besteht  nach  A.  Michel  Lévy^)  daii 
die  Auslöschungsschiefen  von  vier  Individuen  zu  benutzen,  welche  nach  dei 
Albit-  und  dem  Karlsbader  Gesetze  orientirt  sind.  Durch  den  Zusammec 
hang  dieser  vier  Ausluschungsschiefen  in  Bezug  auf  die  Spur  von  (040)  ii 
man  im  Stande,  die  Pole  der  betretrenden  Schnitte  der  vier  Individue 
festzustellen,  indem  man  einfach  die  gemessenen  Ausluschungsschiefen  m 
dem  von  Michel  Levy  entworfenen  Diagramme  vergleicht.  Diese  Method 
würde  also  den  Vortheil  in  sich  schliessen,  eine  Feldspathbestimmung  a 
jedem  Schnitte  vorzunehmen,  während  die  alte  Methode,  wo  die  grossi 
Auslüschungsschiefe  in  einer  bestimmten  und  leicht  zu  erkennenden  Zoo 
benutzt  wird,  von  vielen  Schnitten  Gebrauch  machen  musste.  Wie  we 
die  neue,  von  Michel  Levy  vorgeschlagene  Methode  gerechtfertigt  ist,  wir 
sich  aus  dem  Folgenden  ergeben.  Ich  verfüge  über  verschiedene  Feldspatl 
gesteine,  welche  schöne  Feldspathmikrolithe  aufweisen:  es  sind  die  Feie 
spathbasalte  des  Ilernikerlandes  ^)  und  die  verschiedenen  Leucittephrite  d( 
Provinz  Rom 3).  Hier  will  ich  aber  nur  die  Messungen  angeben,  die  ic 
bei  Feldspathmikrolithen  des  Feldspathbasaltes  von  Strathblane  in  Schot 
land  gemacht  habe.  Die  Bezeichnung  1  und  T  bezieht  sich  auf  die  nac 
dem  Albitgesetze  orientirten  Individuen,  ebenso  2  und  2',  letztere  aber  i 
Bezug  auf  erstere  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  gedreht. 

1)  A.  Michel  Levy,  Étude  sur  la  Détermination  des  Feldspaths  dans  les  pli 
ques  minces.     Paris  1894.     Diese  Zeitschr.  26,  316. 

2^  C.  Viola,  Mineralogisches  und  Pctrographisches  aus  dem  Hernikerlande  i 
der  Provinz  Rom.     N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1899,  1,  93.     Diese  Zeitschr.  86,  19 

3    V.  Sabatini,  l  Vulcani  Laziali.     R.  comitato  geologico,  Roma  1900. 
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Drei .  Feldspathschnitte  senkrecht  zu  (01 0)  haben   folgende  Auslösch- 
ungen ergeben: 

4       r  2       2' 


I. 

43» 

28« 

11. 

u 

«9 

m. 

10 

u 

Ich  erinnere  nur  daran,  dass  in  dieser  Stellung  die  Albitzwillinge  in  der 
Null-  und  der  45®-Stcllung  gleiche  Beleuchtung  haben;  in  der  45<^-Stellung 
erscheinen  die  vier  Individuen  als  ein  Zwillingskrystall  von  zwei  Individuen, 
worin  man  das  Karlsbader  Gesetz  erkennt,  wenn  kein  zweites  Gesetz  vor- 
handen ist,  ausser  dem  Albitgesetze. 

Vergleicht  man  die  oben  angegebenen  AuslOschungswinkel  mit  den- 
jenigen der  stereographischen  Diagramme  von  A.  Michel  Levy,  so  werden 
wir  inne,  dass  sie  für  keinen  Feldspath  passen.  Ich  mache  vorher  darauf 
aufmerksam,  dass  der  Feldspathbasalt  von  Strathblane  Labradorit,  ungefähr 
-l^ifi),  in  der  Grundmasse  enthält.  Selten  habe  ich  auch  Anorthit  darin 
feststellen  können. 

Wir  woUeD  jetzt  sehen,  wie  wir  die  oben  ang^ebenea  Zahlen  auf- 
fassen müssen,  und  zwar  beginnen  wir  mit  dem  Schnitte  III.  Ich  suche 
io  den  Diagrammen  die  Auslöschung  von  40^  und  finde,  dass  die  zweite 
Auslöschungsschiefe  eine  von  4  4^  verschiedene  ist,  wie  immer  auch  die 
Annahme  gemacht  sei,  falls  ein  Karlsbader  Zwilling  vorläge.  Hier  folgen 
die  zu  —10^  passenden  Auslöschungsschiefen  und  die  dazu  gehörigen  Pole, 
welche  durch  die  üblichen  CkK)rdinaten  l  und  (p  {ip  =  0^  in  unserem  Falle) 
^>ezdchnet  sind. 

Pol  :  A  uslösch  ung  :  Feldspath  : 

;i  =  4-  500  4. 260      für      AhjAn^ 

+  22  4-30         -        Ab^Än^ 

_j_U  4-50         -An 

Daraus  folgt,  dass  die  hier  beobachteten  Feldspathschnitte  nicht  ge- 
wöhnliche Karlsbader  Zwillinge  sein  können.  Verschieben  wir  den  Pol  4-22o 
fur^lijin,  um  etwa  52»  (2  x  26«)  abwärts,  so  erhalten  wir  folgende  zu- 
sammengehörige Pole  mit  den  denselben  entsprechenden  Auslöschungsschiefen  : 

A  =  —  220         Auslöschung    —  40« 
A  =  —  300  -  — -130 

Wir  sehen  also,  dass  wir,  wenn  wir  richtige  Resultate  erhalten  wollen, 
^e  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  orientirten  Individuen  um  circa  52^  zu 
einander  in  der  gemeinschaftlichen  Ebene  (010)  drehen  müssen;  das  will 
h^issen,  dass  die  zwei  Individuen  i  und  2  nicht  die  Zone  [004]  gemein- 
^hafUich  haben,  wie  es  sein  sollte,  falls  ein  Zwillingskrystall  nach  dem 
Karlsbader  Gesetze  vorläge,  sondern  die  Zone  [1001,  und  gleichfalls  haben 
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die  Individuen  T  und  2'  die  Zone  [4  00]  gemeinschaftlich.     Die  hidividuen 
1   und  %'  haben  die  Kante  [100]  gemein. 

Es  ist  zu  vermuthen,  dass  das  gewöhnliche  Karlsbader  Gesetz  dani 
zum  Vorschein  kommt,  wenn  die  Richtung  [001]  besser  entwickelt  ist,  al 
jede  andere  Richtung,  und  dass  das  Gesetz  mit  der  gemeinschaftlichen  Zoc 
ilOO]  dann  einzutreten  hat,  falls  die  Richtung  [4  00]  besser  entwickelt  i 
als  jede  andere.  Unter  dieser  Vermuthung  ist  zu  erwarten,  dass  auch  fo 
gendes  Zwillingsgesetz  nachgewiesen  werden  müsste,  nämlich  :  Verbindung^ 
fläche  (010)  und  die  Kanten  c  und  a  abwechselnd  gemeinschaftlich.  \^t 
kommt  aber  wirklich  auch  vor.  Ziehen  wir  nämlich  die  zwei  andere 
Schnitte  I  und  II  in  Betracht.  Hier  ist  die  Auslöschung  13^<^  (Mittel)  na 
der  Auslöschung  %%^^  (Mittel)  mit  gleichem  Zeichen  in  Zusammenhang  s 
bringen.  Unter  der  Annahme  Ah^Ati^  suchen  wir  die  Pole  heraus,  wdd 
den  beobachteten  Auslöschungsschiefen  entsprechen. 

Pol  :  AuslöscbuDgswiukel  : 

y  =  0,     ;i  =  — 380  ».430 

y  =  0,     À  =  —820  —280 

Nun  erhalten  wir  den  Pol  (/>  =  0  und  X  =  —  82  o  aus  dem  Pole  y  == 
und  X  =  — 380,  indem  wir  letzteren  um  circa  600  nach  aufwärts  in  4 
Mittellinie  der  Projection  verschieben.  Drehen  wir  daher  das  eine  Indi^ 
duum  eines  Karlsbader  Zwillings  in  Bezug  auf  das  andere  um  circa  & 
parallel  der  Fläche  (OiO),  so  werden  die  Kanten  c  und  a  abwechselnd  c 
Deckung  kommen.  Ein  solcher  Zwilling  hat  daher  die  Fläche  (010)  us 
zwei  in  dieser  Fläche  gelegene  Kanten  abwechselnd  gemein. 

Ziehen  wir  in  Rechnung,  dass  aus  diesen  Zwillingen  durch  Vermittela: 
des  Albitgesetzes  neue  Zwillingsarten  entstehen,  die  nothwendigerweise  beci 
achtet  werden,  so  sehen  wir,  dass  bei  den  tnklinen  Feldspäthen  siel^ 
Zwillingsarten  möglich  sind,  hei  denen  die  Fläche  (010)  gemeinschafU* 
ist.  Diese  Zwillinge  lassen  sich  also  auf  folgende  Weise  beschreiben  :  Bei 
Individuen  sind  durch  die  Fläche  (010)  resp.  (OTO)  verbunden. 

1.  Sie  haben  ausserdem  alle  in  der  Fläche  (010)  liegenden  KaD^ 
gemein;  Albitgesetz. 

2.  Die  Zone  [001]  ist  gemeinschaftlich;  Karlsbader  Gesetz  der  I.  A 

3.  Nur  die  Kante  [001]  ist  gemeinschaftlich;  Karlsbader  Gesetz  ^ 
II.  Art 

4.  Die  Zone  [100]  ist  gemeinschaftlich. 

5.  Nur  die  Kante  [100]  ist  gemeinschaftlich. 

6.  Die  Kanten  [100]  und  lOOl]  decken  sich  abwechselnd. 

7.  Die  Kaute  [100]  des  einen  Individuums  deckt  sich  mit  der  Ka<^ 
[OOT]  des  anderen,  und  umgekehrt  die  Kante  [001]  des  einen  dec 
sich  mit  der  Kante  [TOO]  des  anderen. 
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VoD  diesen  sieben  Zwillingsarten  sind  jedenfalls  die  fünf  ersten  wahr- 
scheiDÜcher  als  die  zwei  letzten.  Die  Zwillingsgesetze  4,  5,  6  und  7  sind 
viel  verbreiteter,  als  man  sich  denkt.  Dieselben  kann  man  nicht  nur  in 
dem  Basalt  von  Strathblane,  sondern  überall  da,  wo  eine  mikrolithische 
Masse  von  Feldspath  vorliegt,  antreffen.  Die  Gesetze  4  und  5  sind  ver- 
breiteter als  6  und  7.  Das  Gesetz  4  ist  ebenso  wahrscheinlich  wie  5,  6 
wie  7. 

Wollen  wir  die  Michel  Lévy^sche  Methode  für  die  Bestimmung  der 
Feldsp&the  anwenden,  so  muss  jedesmal  der  Versuch  gemacht  werden,  ob 
Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  vorliegen,  oder  ob   noch   andere 
Gesetze,  unter  denen  die  4  und  5  sehr  wahrscheinlich  sind,  auftreten  können. 
Diese  Erscheinungen  sind   mit  der  Beobachtung  in  Einklang,  dass  die 
Feldspathmikrolithe  zwar  nach  der  Fläche  (040)  entwickelt,  aber  bald  nach 
der  Richtung  c[00'l],  bald  nach  der  Richtung  a  [100]  ausgebildet  sind;  und 
zwar  liegen  die  Ausbildungsbedingungen  bei  der  Krystallisation  immer  so, 
das8  die  Feldspathmikrolithe  entweder  nur  nach  der  Richtung  c  oder  nach 
der  Richtung  a  verlängert  erscheinen.    Die  hier  erwähnten  Verwachsungen 
▼od  Individuen  treten  nicht  allein  auf;   man  braucht  nur  auf  einen  Dünn- 
schliff einen  Blick  zu  werfen,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  zwei  oder  meh- 
>*ere  Individuen  alle  möglichen  gegenseitigen  Lagen   haben.     Aber  solche 
Verwachsungen,   welche  sich  genau  gleichartig  sehr  oft  wiederholen,   sind 
JedenMs  die  mit  der  Verbindungsfläche  (010);   und   femer  sind  von  den 
letzteren  wieder  die  häufiger  auftretenden  Verbindungen  diejenigen,  bei  wel- 
^eo  noch  ein  Element  gemeinschaftlich  ist;   und  je  mehr  Elemente  sich 
decken  oder  sich  annähernd  decken,  um  so  wahrscheinlicher  sind  die  Ver- 
bindungen. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  sieben  regelmässigen  Verwachsungen 
je  nach  der  gegenseitigen  Lage,  welche  zwei  Krystallindividuen  zufälliger- 
weise bei  ihrer  Entstehung  einnehmen,  zur  Ausbildung  gelangen.  Um  einen 
Au&chluss  darüber  zu  erhalten,  stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

Yersache. 

Aus  einem  triklinen  Feldspathe  habe  ich  Stengelchen  parallel  der  Kante 
[1 00]  herausgeschnitten,  was  in  Folge  der  zwei  Spaltungen  (010)  und  (001) 
^r  leicht  mOglich  ist.  Diese  kleinen  Stengelchen  wurden  in  eine  Flüssig- 
^^  (Methylenjodid)  von  gleichem  specifischen  Gewichte  hinein  gebracht,  so 
<^  sie  in  jeder  beliebigen  Stellung  frei  schweben  konnten.  Wenn  man 
^  schwere  Flüssigkeit  ruhig  sich  selber  überlässt,  so  beobachtet  man,  dass 
^  Stengelchen  sich  einander  immer  mehr  nähern,  bis  sie  sich  schliesslich 
führen,  als  ob  zwischen  denselben  eine  Anziehungskraft  vorhanden  wäre, 
^in  diese  Erscheinung  zu  beschleunigen,  braucht  man  nur  künstlich  die 
^^Idspathstengelchen  zu  nähern,  da  nachher  die  übrige  Bewegung  bis  zur 
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vollständigen  Berührung  derselben  von  selbst  und  rasch  vor  sieh  geht 
Haben  sich  die  Stengelchen  beröhrt  und  bewegt  man  nach  einer  kleiDen 
Weile  die  Flüssigkeit  von  Zeit  zu  Zeit,  so  werden  sich  die  Stengdcbefi 
nach  ihrer  verlängerten  Richtung,  bald  im  selben,  bald  im  umgekebHen 
Sinne,  Orientiren.  Schüttelt  man  dann  leise  die  Flüssigkeit,  so  gehen  et 
Stcngelchen  zwar  auseinander,  aber  bei  jeder  eintretenden  Ruhe  stosseo  sie 
aufs  Neue  an  einander.  Ich  kann  nicht  behaupten,  dass,  wenn  man  rndn 
rere  Stengelchen  von  gleicher  Grösse  und  Länge  in  der  Flüssigkeit  sehwii»' 
men  lässt,  alle  die  parallele  Stellung  annehmen,  sobald  sie  in  Beruhmnf 
treten  ;  aber  von  allen  möglichen  vorkommenden  Stellungen  wiederhcrien  sicJ 
jedenfalls  diejenigen  am  meisten,  welche  mit  ihrer  verlängerten  RiehtüD 
parallel  orientirt  sind.  Es  geschieht  genau  so,  wie  wenn  auf  dem  Wasft^ 
hin  und  her  schwimmende  feine  Holzstengelchen  sich  nach  einer  gewiss^ 
Zeit,  wenn  Ruhe  eingetreten  ist,  parallel  zu  Gruppen  neben  einander  ordne! 

Aus  dem  Albit,  ganz  besonders  aus  dem  Albit  von  Schmim,  von  i0 
ich  viel  zur  Verfügung  hatte,  habe  ich  Stengelchen  parallel  zu  [004]  he 
ausgeschnitten.  Das  Herausschneiden  von  solchen  feinen  Stengelchen  i 
in  Folge  der  Spaltbarkeit  (140)  nicht  gerade  schwer.  Auch  solche  Stenge 
eben  wurden  in  die  schwere  Flüssigkeit  gebracht,  und  sie  vertialien  isk 
darin  genau  so,  wie  die  vorher  genannten;  sie  bewegen  sich  gegenseitii 
als  ob  sie  sich  anziehen  würden,  schliesslich  treten  sie  in  Beröhmog  tm 
Orientiren  sich  nach  der  Richtung  [0011.  Interessant  ist  zu  beobachtei 
dass,  wenn  Stengelchen  parallel  [0011  und  solche  parallel  [100]  neben  eh 
ander  gebracht  werden,  sie  eine  derartige  Stellung  annehmen,  dass  die  Rid 
tung  [001]  mit  der  Richtung  [100]  parallel  wird. 

Weitere  Versuche  habe  ich  mit  Albitplättchen  ausgeführt.  Albitplät 
eben  parallel  der  Fläche  (001),  aber  sonst  beliebig  geformt,  in  der  schwere 
Flüssigkeit  frei  bew^lich,  treten  zusammen  und  verbinden  sich  mit  d< 
Fläche  (001).  Auch  Albitplättchen  parallel  der  Fläche  (010)  verhalten  sie 
ebenso:  sie  treten  neben  einander  in  Verbindung  mit  der  Fläche  (010)  zi 
sammen.  Und  werden  schliesslich  Plättchen  parallel  (001)  mit  Plättche 
parallel  (010)  neben  einander  gebracht,  so  verbinden  sie  sich  nach  ihre 
verbreiterten  Dimensionen,  gleichgültig  ob  dieselben  nach  der  Fläche  (00^ 
oder  nach  der  Fläche  (010)  oder  nach  beiden  gemessen  werden. 

Würde  man  künstlich  bewirken,  dass  die  Ausbildung  der  Feldspätt 
bald  nach  der  Fläche  (001),  bald  nach  der  Fläche  (010)  geschieht,  so  sollt 
man  erwarten,  dass  Zwillinge  zum  Vorschein  kommen,  die  die  Fläche 
(001)  und  (010)  abwechselnd  gemeinschaftlich  erhalten.  Solche  Arten  vo 
Zwillingen  sind  aber  noch  nicht  beobachtet  worden  und  selbstverstftndlic 
sind  sie  auch  unwahrscheinlich. 

Weitere  Aufschlüsse  über  diesen  Gegenstand  habe  ich  durch  die  leid 
löslichen  und  leicht  auskrystallisirenden  Alaunkrystalle  erhalten. 
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BekanDÜich  krystallisirt  der  Alaun  auf  dem  Boden  des  Gefässes  in 
flaeheo  Oktaedern,  die  kaum  auch  die  Flächen  {100}  und  {^IIO}  erhalten. 
Diese  flachen  Oktaeder  sind  nach  einer  der  Flächen  {m}  entwickelt,  welche 
paraUel  zu  dem  Boden  des  Gelasses  zu  li^en  kommt.  Will  man  schöne 
frei  ausgebildete  Krystalle  bekommen,  so  lässt  man  den  Alaun  auf  Fäden 
und  in  einer  gewissen  Tiefe  unterhalb  des  Wasserspiegels  krystallisiren. 
Au9  solchen  gleichmässig  ausgebildeten  Krystallen  habe  ich  Plätlchen  parallel 
der  Fläche  (400)  herausgeschnitten.  Man  klebe  dieselben  auf  eine  Glas- 
platte fest  und  lege  das  Ganze  auf  den  Boden  des  Gefässes,  in  das  eine 
gesättigte  Alaudösung  gebracht  wurde.  Tritt  die  Krystallisation  ein,  so 
setzen  sich  die  Alaunkrystalle  auf  den  Boden  des  Gefösses  mit  der  Fläche 
(Hl);  dasselbe  geschieht  auch  an  der  Stelle,  wo  die  nach  (400)  geschnitr 
teoen  Alaunpl&ttchen  liegen  ;  die  Alaunkrystalle  setzen  sich  auf  diese  mit  der 
.Fläche  (44  4),  als  ob  die  Krystäüchen  bei  ihrer  Entstehung  nach  (4  4  4)  ab- 
geplattet wären,  und  es  entsteht  eine  parallele  Verwachsung  von  einer  der 
Flfichea  (400}  mit  einer  der  Flächen  {44  4}.  Bei  ruhiger  Krystallisation  be- 
kommt man  auf  (4  00)  eigentlich  eine  Incrustation  von  kleinen  Individuen, 
die  alle  mit  der  Fläche  (4  4  4)  aufsitzen.  Man  kann  auf  diese  Art  so  viele 
Parallele  Verwachsungen  erhalten,  als  man  nur  will,  und  man  würde  fast 
berechtigt  sein,  solche  parallele  Verwachsungen  als  Zwillinge  anzusehen. 
Man  braucht  nicht  gerade  Alaunplättchen  parallel  zu  (400)  zu  verwenden, 
indem  man  denselben  Zweck  erreicht,  welche  Richtung  auch  immer  die 
Alauoplättchen  haben;  auf  jedem  im  Boden  des  Gefasses  liegenden  Alaun- 
schnitt  setzen  sich  die  Alaunkry ställchen  mit  der  Fläche  (4  4  4)  parallel  fest, 
und  so  sitzend  wachsen  sie  fort.  Dasselbe  Resultat  erhält  man,  wenn  man 
in  einer  gesättigten  AlaunlOsung  Alaunkrystalle  hängen  lässt,  die  eine  andere 
Ausbildung  besitzen,  als  die  Flüssigkeit  im  Stande  ist  herauszubilden.  Legt 
uuun  z.  B.  grosse  mehr  würfelförmige  Alaunkrystalle  in  ein  kleines  Gefass, 
^  wird  man  inne,  dass  die  neue  Krystallisation  keine  Vergrosserung  der 
^^getauchten  Alaunkrystalle  bewirkt,  sondern  kleine  oktaederförmige  Kry- 
stalle herausbildet,  die  sich  grösstentheils  auf  die  vorhandenen  Würfelflächen 
out  den  Oktaederflächen  ansetzen.  Dabei  ist  die  Orientirung  in  dieser  Fläche 
^^  ganz  beliebige. 

Diese  Beobachtungen  und  Versuche,  glaube  ich,  führen  zu  der  Kegel: 
^on  allen  denkbaren  und  möglichen  Verbindungen  zwischen 
*wei  oder  mehreren  Individuen  treten  jedenfalls  jene  Verbin- 
dungen öfters  auf,  und  daher  sind  sie  die  wahrscheinlichsten, 
<^^i  denen  die  Individuen  sich  mehr  und  mehr  parallel  zu  einem 
demente  anordnen,  nach  welchem  die  Individuen  am  meisten 
^^sgebildet  erscheinen. 

Wo  die  Störungen  bei  dem  Auskrystallisircn  einer  Substanz  recht  klein 
*u«fallen^  da  ist  die  wahrscheinlichste  Erscheinung  die,  dass  die  Individuen 
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weiter  wachsen.  Die  darauf  folgende  Wahrscheinlichkeit  besteht  in  der 
parallelen  Verwachsung  von  Individuen,  und  zwar  am  wahrscheinlichsieD 
werden  die  Individuen  nach  solchen  Elementen  sich  parallel  stellen,  welche 
am  schnellsten  zu  erreichen  sind,  nachdem  sie  durch  die  Störung  von  der 
parallelen  Anordnung  weggebracht  worden  sind.  Die  Regel  der  wahr- 
scheinlichsten Verbindungen  von  Individuen  hat  naturgemäss  eine  Bedeu- 
tung,  so  lange  die  angenommenen  Störungen  bei  der  KrystallisatioD  nicb 
beträchtlich  sind.  Verhindern  starke  Störungen  überhaupt  die  Krystallisatiof 
so  kann  auch  keine  Rede  davon  sein,  wie  die  Verbindungen  der  Individu^ 
vor  sich  gehen  können.  Es  scheint  in  Folge  dessen  bei  der  Verwachsuf^ 
fast  genau  so  zu  gehen,  wie  bei  der  Formenentwickelung  der  Krystall 
Man  kann  auch  hier  behaupten,  dass  von  allen  denkbaren  und  möglich^ 
Flächen  die  wahrscheinlichsten  und  daher  die  am  meisten  sich  wiederb^ 
lenden  Krystallflächen  die  sind,  welche  bestimmten  Orten  am  nächsten  ^ 
liegen  kommen.  Aber  auch  dieses  Gesetz  der  Formenentwickelung  gilt  ni 
so  lange,  als  bei  der  Krystallisation  nicht  starke  Störungen  in  den  Weg  tretet 

Folgerungen. 

Nach  der  hier  hervoi^ehobenen  Regel  der  Krystallverwachsunge 
können  wir  ableiten,   was  man  imter  »Zwillingskrystall«  zu  verstehen  ha 

Es  ist  begreiflich,  dass,  sobald  alle  möglichen  und  denkbaren  Verlmi 
düngen  von  Individuen  beobachtet  werden,  solche  Verbindungen  Zwilling 
genannt  werden  müssen,  welche  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  des  Aul 
tretens  besitzen;  denn  irgend  eine  andere  Definition  scheint  mir  wülkürlic 
zu  sein.  Nun  sind  in  allen  Krystallsystemen  die  wahrscheinlichsten  un 
besser  entwickelten  Flächen  diejenigen,  welche  sich  am  meisten  der  I.  Con 
plication  nähern,  also  im  Allgemeinen  {406},  (Hl)  und  (HO).  Unter  Zwi 
lingen  dürfen  wir  daher  nur  solche  Verbindungen  verstehen,  bei  dene 
die  Flächen  des  Hexaeders  {^00},  im  Allgemeinen  gefasst,  des  Oktaëdei 
(H  4}  und  des  Dodekaeders  {^10},  und  ihre  resp.  Zonen  und  Kanten  ai 
nächsten  parallel  zu  liegen  kommen.  Wir  dürfen  nur  von  einem  ai^ 
näherten  Parallelismus  sprechen,  denn  nur  von  einem  solchen  kann  ûbei 
haupt  in  der  Natur  die  Rede  sein,  so  wie  wir  auch  über  die  Krystallgc 
stalten  nur  von  den  wahrscheinlichsten  Flächen  sprechen  können. 

Zwillingsaxe  kann  also  sein  eine  (ierade,  welche  entweder  senkreci: 
zu  einer  der  genannten  Flächen  steht,  oder  in  einer  der  genannten  Fläche 
liegt  und  gleichzeitig  eine  Kante  der  ersten  Complication  ist  oder  senkrect 
zu  einer  solchen  Kante  steht,  oder  endlich  den  Winkel  halbirt,  welche 
zwei  Kanten  mit  einander  einschliessen.  Mit  Hülfe  dieser  Beschreibungsai 
können  alle  Zwillinge  entwickelt  werden,  welche  bei  den  trikÜnen  Feld 
späthen  beobachtet  worden  sind,  wo  die  gemeinschaftliche  und  Verbindung« 
fläche  (010)  ist.    Auf  gleiche  Weise  entstehen  sieben  Zwillingsarten  bei  de 
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Iriklinen  Feldspäthen,  wenn  die  Fläche  (001)  Verbindungsfläche  wird;   drei 
davon  kommen  oft  vor,  nämlich: 

4)  das  Manebacher  Gesetz  mit  (004)  und  alle  in  dieser  Fläche  gelegenen 
Kanten  gemeinschaftlich; 

2)  das  Periklingesetz  mit  der  Zone  [010]  gemeinschaftlich; 

3)  das  Scopi'sche  Gesetz  ^)   mit  der  Richtung  [010]  gemeinschaftlich, 
als  Zwillingsaxe  senkrecht  zu  [010]  und  in  (001)  gelegen. 

Es  scheint   mir,    dass  für   die  Beschreibung  der  Zwillingsgesetze  die 
Angabe  der  sich  deckenden  Elemente   der  Angabe  der  Zwillingsaxe  vorzu- 
ziehen  wäre,  nicht  nur,   weil  eine  solche  Methode  mehr  den  Naturerschei- 
Dongen  entspricht,   wie  aus  dem  oben  Gesagten  hervorgeht,   sondern  weil 
sie  eine  voUständigere  ist  als  die  andere.    Das  oft  beobachtete  Zwillingsgesetz 
der  monoklinen  Pyroxene  und  Amphibole  ist:    Zwillingsaxe  senkrecht  zu 
(100).    Für  das  monokline  System   (prismatische  Symmetrie  Groth's)  hat 
dieses  Zwillingsgesetz  dieselbe  Bedeutung,  wie  wenn  die  Zwillingsaxe  die 
Kante  [001]  wäre,  da  die  Axe,  welche  auf  beiden  Axen  senkrecht  steht  und 
Symmetrieaxe  ist,  durch  Drehung  um  1 80®  keine  Veränderung  in  der  Lage 
des  Individuums  hervorbringen  kann.     Durch  eine  solche  Zwillingsaxe  ist 
daher  das  Zwillingsgesetz  dargelegt.     Aber  die  Hauptsache  bei  diesem  Ge- 
setze für  Amphibole  und  Augite^)  liegt  nicht  in  der  Zwillingsaxe,  sondern 
in  der  Yerfoindungsebene.     Die  oft  sich  wiederholende  Verbindungsebene  ist 
nämlich  nicht  (100),  sondern  (110).    Das  vollständige  defmirte  Zwillingsgesetz 
mûsste  also  heissen:   Verbindungsebene  (110)  und  Deckzone  [001].     Diese 
Beschreibungsart  ist  aber  auch   eine  natürliche,   denn  in  der  Erscheinung 
kommen  nur  Elemente  vor,  die  sich  mit  mehr  oder  weniger  Vollständigkeit 
decken.    Die  Drehungsaxe  ist  offenbar  eine  fmgirte  Art,   um  die  Deckung 
sich  vorzustellen,  nicht  aber  in  der  Natur  vorhandene,   denn  zwei  in  Ent- 
stehung begriffene  Individuen,  wenn  sie  von  dem  vollständigen  Parallelismus 
w^ebracht  worden  sind,  streben  zur  Deckung  zu  kommen,  ohne  die  Dreh- 
ung von  480^  auszuführen. 

Die  nächste  Frage,  welche  zu  behandeln  übrig  bleibt,  ist  die,  in  welcher 
Beziehung  die  Zwillingsbildung  mit  der  vorhandenen  Symmetrie  der  Kry- 
steDe  steht,  und  welche  Folgerung  man  aus  einem  Zwillingsgesetze  für  die 
Symmetrie  ziehen  kann.  Im  Allgemeinen  kann  man  behaupten,  dass  die 
Krystallgestalt  mit  der  vorhandenen  Symmetrie  im  Zusammenhange  steht. 
Aber  die  38  Abtheilungen  werden  durch  die  Ausbildung  der  Krystalle  nicht 
genau  abgespiegelt.  Die  Flächen  der  ersten  Complication,  nämlich  {100}, 
{^H}  und  {110},  sind  ebenso  wahrscheinlich  bei  dem  kubischen,    hexa- 

1)  C.  Viola,  Feldspathstudien.    Diese  Zeitschr.  32,  303,  809. 
i)  C.  Viola,  Mineralogische  und   petrographische  Mittheilungen  aus   dem  Hcr- 
nikerlande  in  der  Provinz  Rom  (Italien).     N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geoi.  etc.   4899,  1,  93. 
diese  Zeitschr.  85,  499. 
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gonalen,  tetragonalen,  wie  bei  dem  rhombischen,  monoklinen  und  Iriklinen 
Systeme  ;  sie  werden  besser  zur  Entwickelung  gelangen,  als  im  Allgerocineö 
irgend  welche  Flächen   von  Complicationen  höherer  Ordnung,  gleichgültig 
welches  immer  auch  das  Krystallsystem  sei.    Wir  haben  also  zu  erwarten, 
dass   die  wahrscheinlichsten  Krystall Verbindungen    nach    den   Flächen   der 
ersten  Complication   {400},   {141}  und   {4  40}   erfolgen  werden,  und  nach 
den  zweizahligen,  dreizähligen  und  vierzähligen  Zonen,  ganz  gleich,  ob  dics^ 
Elemente  die  Rolle  von  Symmetrieelementen  spielen  oder  nicht.    Die  Haup*-' 
sache   dabei  ist  nur,   dass  diese  Elemente  besser  ausgebildet  werden,   ^^ 
beliebige  andere. 

Anstatt  bekannte  Beispiele  hier  zu  wiederholen,  werde  ich  einen  s^^^ 
interessanten  Fall  vorbringen,   der  sich  auf  das  Kieselzinkerz   von  Moi»*^ 
poni  bezieht.     Das  reiche  Material,  welches  ich  voriges  Jahr  in  MontepO»^* 
(Sardinien)  von  diesem  Mineral  gesammelt  habe,  veranlasste  mich,  zahlreif*^^ 
Messungen  anzustellen,  die  den  Gegenstand  einer  späteren  Publication  bilÄ^^ 
sollen.     Ich  entnehme  daraus  nur   einige  Resultate,   welche  die  Frage  ^^^ 
Krystallverbindung  erleichtem  können.    Zwillinge  von  Kieselzinkerz  mit  d^' 
Zwillingsfläche  (004)  wurden  nicht  beobachtet,  aber  fächerförmige  Verwac^^" 
sungen  kommen  sehr  oft  vor.    Die  Krystalle,  welche  eine  solche  Verwacf^^' 
sung  eingehen,  sind  so  orientirt,  dass  die  Flächen  (040)  einen  Büschel  bilde^^ 
und   zwar  ungefähr   um   die    Kante   [400],    welche   somit  gemeinschaftlich^ 
bleibt.     Da  der  Winkel  zwischen  den  einzelnen  Individuen  sehr  klein  is^ 
so  kann  man  sich  vorstellen,  dass  dieselben  in  der  Weise  verwachsen,  da^-^ 
nach  Möglichkeit  die  Flächen  (04  0)  nahe  aneinander  kommen,  immer  nacF'^ 
gleicher  Richtung  orientirt.    Ein  etwas  idealisirtes  Bild  zeigt  Fig.  4 ,  Taf.  VllI  ^ 
Jedes  (ilied  einer  solchen  radialen  Verwachsung  besteht  wiederum  aus  zwe^ 
nach  derselben  Regel  verwachsenen  Individuen,  die  einen  sehr  kleinen  WinkeV 
mit  einander  einschliessen.    Die  Krystalle  sind  nach  der  Fläche  (04  0)  stark: 
abgeplattet  und  nach  der  Richtung  [004]  stark  ausgebildet.    Zwei  Individuen 
scheinen  nach  der  Fläche  (04  0)  verwachsen   zu  sein  mit  den  Kanten  [004] 
parallel,  als  ob  sie  trikline  Krystalle  wären  und  nach  der  Fläche  (040)  ver- 
zwillingt  wie  nach  dem  Albitgesetze ,   oder  als  ob  sie  monokline  Krystalle 
wären  und  nach  der  Fläche  (4  00)  verzwillingt.     Da  die  Flächen  der  Zone 
[001]  dieser  kleinen  Krystalle  sehr  gestört  und  stark  gestreift  sind,  so  li^ 
für  die  Erkennung  einer  solchen  Verwachsung  nur  der  einspringende  und 
ausspringende  Winkel  vor,  welcher  sich  zwischen  den  Flächen  (404)  resp. 
(Î04)  einstellt. 

Ich  lasse  hier  einige  Messungen  folgen: 

o(404)  :  c(004)  =  34027' 

o'(IJH)  '  c'(004)  =  34   34 
o(404)  :  o'(404)  =     4      6—2020' 
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wfOH):  c(00\)  =  25« 54' 
m'[m_)  :  c'(gOi)  =  25  51 
p(304)  :  c(001)  =  61   20 
|)(301):y(301)  =     4  10 

Man  sieht  aus  diesen  wenigen  Zahlen,  dass  die  Flächen  o  und  o'  einen 
veränderlichen  Winkel  einschliessen  ;  dasselbe  gilt  für  die  Flächen  p  und  p'. 
Ja  sogar  der  einspringende  Winkel  zwischen  o  und  o'  kann  auch  ein  aus- 
springender werden  (s.  Taf.  VIII,  Fig.  2). 

Das  vor  uns  liegende  Gebilde  hat  ganz  den  Anschein,  ein  Zwillings- 
kryslall  zu  sein,  dessen  Verbindungs-  und  Zwillingsebene  (010)  ist  und 
dessen  Zwillingsaxe  darauf  senkrecht  steht.  Und  wenn  veränderliche  Winkel 
dabei  vorkommen,  so  könnten  diese  als  kleine  Störungen  aufgefasst  werden. 
Grössere  Störungen  sogar  kommen  in  der  Zone  [001]  vor. 

Daraus,  dass  die  Ebene  (01 0)  eine  Zwillingsebene  sei,  würde  der  Schluss 
folgen,  dass  sie  keine  Symmetrieebene  sein  könnte,  falls  eine  Beziehung 
zwischen  Symmetrie  und  Verzwillingung  eingeräumt  werden  sollte,  was  oft 
fur  andere  Mineralien  geschehen  ist.  Man  kann  aber  durch  das  reiche 
Material  von  Monteponi  beweisen,  dass  das  Kieselzinkerz  wirklich  rhombisch 
und  dass  (01 0)  eine  Symmetrieebene  ist.  Auch  die  physikalischen  Erschei- 
nungen sprechen  dafür,  dass  das  Kieselzinkerz  die  Symmetrieebene  (010) 
besitzt  Das  Gebilde  kann  daher  kein  Zwillingskrystall  sein,  sondern  ist 
eine  parallele  Verwachsimg  von  zwei  gleichen  Individuen,  bei  deren  Ver- 
wachsung die  eingetretene  Störung  einen  unvollkommenen  Parallelismus 
verursacht  hat.  Wir  sehen  aber  zugleich,  dass  parallele  Verwachsung  und 
Zwillingskrystall  nur  zwei  Ausdrücke  sind,  die  in  dem  vorliegenden  Falle 
dieselbe  Bedeutung  haben  können,  falls  die  Symmetrie  auf  die  eine  oder 
andere  Weise  gedeutet  wird  ;  die  Symmetrie  und  die  parallele  Verwachsung, 
im  Allgemeinen  gefasst  (also  auch  die  Verz willigung  inbegriiTen),  haben  viel- 
mehr keine  innige  Beziehung  miteinander.  Eine  Verzwilligung  kann  natur- 
gemäss  eine  Symmetrie  hervorbringen;  eine  vorhandene  Symmetrie  schliesst 
die  Verzwilligung  nicht  aus.  Wir  sehen  vielmehr,  dass  die  Verzwilligung 
^  Zusammenhange  steht  mit  der  Ausbildung  der  Krystallgestalt.  Es  handelt 
Sïch  also  um  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene  parallele  Verwachsung, 
welche  die  Symmetrie  des  Kieselzinkerzes  nicht  zu  bestimmen  vermag. 

Bekanntlich  stellte  Mallard  das  Princip  auf,  dass  die  Krystalle  sehr 
^ft  symmetrisch  um  jene  Symmetricelemente  verwachsen,  welche  im  Raum- 
gitter des  Krystalles  fehlen.  Man  würde  z.  B.  nach  Mallard  annehmen, 
^ass  im  Kieselzinkerze  die  Symmetrieebene  (010)  und  folglich  auch  (100) 
fehlt.    Wallerant*)  ist  noch  weiter  gegangen,   indem  er  das  neue  Gesetz 


<)  Fr.  Wallerant,  Sur  une  loi  nouvelle  relative  aux  groupements  des  cristaux, 
^mpt.  rendus  4  898,  187,  1250.    Diese  Zeitschr.  33,  624. 

4  6* 


244  ^*  Viola.     Beitrag  zur  Zwillingsbildung. 

aurslrllti»:   dass  sich  die  Krystalle   nicht  nur  um  die  fehlenden  Symmetrie- 
fliMucnlc  des  llaumgitters,   sondern  auch  der  Moleküle  gruppiren  können. 
Zur  Ableilung  dieses  Gesetzes  hatte  Wallerant  die  Beobachtung  benulxl, 
dass  zwei  Fhissspathindividuen  so  vereinigt  waren,   dass  eine  der  dreizâb- 
lig(;n   Symmetrieaxen    gemeinschaftlich   war,   und   das    eine   Individuum  i^ 
IJezug  auf  das  andere  nicht  um  180®  resp.  60®  gedreht  war,   sondern  ui» 
(îirca  44®  28'.    Diese  beobachtete  Verbindung  führte  zu  der  Hypothese,  dass 
die   Verwachsung  von   Fhissspathindividuen   sich   wiederholen  könnte,  uno 
zwar  fünfmal,  so  dass  daraus  ein  reguläres  Ikosaeder  mit  zehn  dreizählig^^ 
Symmetrieaxen  etc.  entstehen  würde.     Es  müssten  also,   fügte  Wall  er  3-^^ 
hinzu,  die  Moleküle  des  Flussspathes  eine  solche  Symmetrie  besitzen. 

Die  Versuche  und  Beobachtungen  führen  dagegen  zu  der  Ueb€rzeugi»*^& 
dass  das  Princip  von  Mallard   nur   eine  unwahrscheinliche  Hypothese    i^*^ 
und   dass   in  Folge   dessen  das  neue   Gesetz   von  Wallerant  durch  z^^^^^^ 
Hypothesen  unterstützt  wird,  die  wiederum  an  Mangel  von  Beobachtun^ç^^ 
leiden.     Wenn    die  Untersuchung  beweist,    dass   Flussspathindividuen  &Ä^^" 
nach  der  dreizahligen  Axe  gern  vereinigen,  so  kann  man  daraus  schliess-^^^^ 
dass  dieselben  nach  der  dreizahligen  Axe  besser   zur  Ausbildung  gelang ^^^^' 
als    nach    einer   anderen    Richtung.      Unter   allen    möglichen  Verbindun^^^^ 
parallel  dieser  Axe  kommt  das  gewöhnliche  Gesetz  vor,   nämlich  als  Z^^^^^' 
lingsaxe  die  dreizählige.     Es  kann   aber  auch  der  Fall   vorkommen,  d( 
zwei  Individuen  um  circa  44®  28'  gegen  einander  gedreht  sind,   ohne  dt 
eine  solche  Verbindung  die  Wahrscheinlichkeit   habe,   sich  zu  wiederhole 
Nur  wenn   sie  sich  oft  wiederholt,  kann   sie  die  Aufmerksamkeit  auf  si- 
ziehen  und  Gegenstand  einer  neuen  Untersuchung  bilden. 


Xm.  Die  Bestimmung  der  optischen  Constanten  eines 
Krystalles  ans  einem  einzigen  beliebigen  Schnitte. 


Von 
C.  Viola  in  Rom. 

(Hierzu  Taf.  VIII,  Fig.  8—6.) 


Mit  einem  Totalreflectometer  werden  die  einzelnen  Winkel  der  Total- 
reflexion zwischen  einem  einfachbrechenden  Mittel  von  hohem  Brechungs- 
index und  einem  doppeltbrechenden  Mittel  gemessen  ;  ein  Winkel  der  Total- 
i'eflexioQ  heisse  i,  und  sei  Nq  der  Brechungsindex  des  stark  brechenden 
Mittels,  z.  B.  in  Bezug  auf  Luft.     Es  fragt  sich,  was  der  Ausdruck 

Nq  sin  i 

bedeute.    Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  werden  wir  zu  Folgerungen 
kommen,  welche  unsere  Aufgabe  lösen  sollen. 

Denken  wir  uns,   dass  MM  (Taf.  VHI,  Fig.  3   oben)   die  horizontale 
Grenzebene  zwischen   dem  unten    liegenden   einfachbrechenden  Mittel    von 
dem  Brechungsverhältnisse  Nq  und  dem  oben  liegenden  doppeltbrechenden 
Mittel  darstellt.     Also   ist   die  Zeichnungsebene  zugleich   die   Einfallsebene. 
Unterhalb  in   der  Fig.  3   wird  die  Grenzebene  durch   die  Zeichnungsebene 
dargestellt;  also  ist  JJ  die  Spur  der  darauf  senkrecht  stehenden  Einfalls- 
ßbene.    Der  von  imten  kommende  Lichtstrahl  So  mit  dem  Einfallswinkel  i 
soU  die  Grenze  der  Totalreflexion  angeben.     Wir  wollen   zuerst  kurz   die 
Eingängen  dafür  suchen,   dass  die  Grenze   der  Totalreflexion  in  der  an- 
genommenen Einfallsebene  JJ  unter  dem  Winkel  i  stattfindet.    Wir  zeichnen 
roit  dem  Mittelpunkte  o  und  mit  dem  Halbmesser  or^,  der  proportional  zu 
^er  Lichtgeschwindigkeit  Vq   im    einfachbrechenden    Mittel   sein  soll,    eine 
Halbkugel  (in  der  Verticalprojection  Ä,  Fig.  3),  welche  die  Lichtwellenfläche  für 
^eses  einfachbrechende  Mittel  ist.    In  der  Horizontalprojection,  Fig.  3  unten, 
^rd  diese  Kugel  durch  den  Kreis  IC  dargestellt.     In  demselben  Massstabe 
^ichnet  man  auch  die  Wellenfläche   für  das  doppeltbrechende  Mittel;   die 
"^8se  der  Normalen  auf  jeder  Tangentialebene   an  dieser  Wellenfläche  ist 


â 
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die  Lichtgeschwindigkeit  der  als  Wellenebene  aufgefassten  Tangentialebene. 
Der  Schnitt  diçser  Wellenflache  mit  der  Grenzebene  der  Totalreflexion  soU 
die  Curve  2  sein  (Taf.  VIII,  Fig.  3  unten).     Wir  begnügen  uns  damit,  nüt 
eine  Curve  des  aus  zwei  ('urven  bestehenden  Wellenflächenschnittes  zu  ver- 
zeichnen, denn  was  für  die  eine  gesagt  wird,  gilt  auch  fur  die  andere. 

Ist  also  i  der  Winkel  der  Totalrellexion ,  so  wird  die  dem  Strahle    ^o 
entsprechende  Wellenebene  JE'^   eine   solche  Lage  haben  müssen,   dass  ito^ 
Spur  El  El  auf  der  Grenzebene    die  Curve  2  der   Wellenfl&che   berülBi^ 
Durch  den  Berülirungspunkt  «  legt  man  die  Tangentialebene  JE,  Fig.  3,    ^^ 
die  Wellenflache,   welche  somit  dieselbe  Spur  E^  E^    haben  wird  wie   cJ** 
Tangentialebene  Eq  an  die  Kugelfläche.    So  wird  die  Tangentialebene  E 
Wellenebene  in  dem  doppeltbrechenden  Mittel  darstellen,  welche  der  GrexM 
der  Totalreflexion  entspricht;  der  längs  der  (irenzebene  laufende  Lichtströ»-'^ 
für  die  (irenze  der  Totalreflexion   >^ird  os  sein.     Für  dieselbe  pflanzt  s£  ^^ 
die  Lichtbewegung  in  der  Richtung  os  fort,  während  die  Wellenbewegu ^^^ 
nach  der  zu  der  Wellenebene  E  senkrecht  stehenden  und  dem  Brechun^*^ 
winket  e  entsprechenden  Richtung  ov  vor  sich  geht.     Bezeichnen  wir  (^-* 
Lichtgeschwindigkeit  längs  der  Normalen  o  v  mit  F,  längs  des  Lichtstrahl  ^^ 
OS  mit  iS\   und   führen   wir   noch  die  Geschwindigkeit  der  Lichtbew^^^^^^ 
längs  der  Richtung  ou  ein,  welche  mit  U  benannt  sein  mag.    Sei  ferner 
der  Winkel,  den  die  Richtungen  or  und  os  mit  einander  cinschliessen,  Fig.  4^  ^ 
ou  schliesse  mit  os  den  Winkel  ö  und  mit  or  den  Winkel  g)  ein.     Es  f 
nämlich  (p  =  90^  —  c.     Aus    den   Fig.  3,  4    entnehmen   wir   folgende 
Ziehungen  : 


ov  =  ou  cos  (p  =  ou  sm  c;     ov,^  =  ou  sm  », 

\  \  1 

oder  Y  =        sin  e  =    p.  sin  L 

Ferner  ergiebt  sich  noch 

\  \  ^  V 

-77  =  -TT  cos  B  =    __  sm  e  cos  o. 
OK  V 

Führen  wir  jetzt  die  Brechungsindices  ein. 

W  sei  die  Lichtgeschwindigkeit  in  der  Luft,  so  haben  wir,  wie  bemerkt^ 

"'  =  N 

^  O 

Ferner  sei  iV^^  das  Brechungsverhältniss  für  die  Richtung  ou  und  Ng. 
für  die  Richtung  des  Strahles,  so  haben  wir  analog: 

W  W 

-  =  N^     und     -^    =  Ng, 

Daher  gehen  unsere  vorherigen  Beziehungen  in  folgende  über: 
N^^  =  iVy  sin  i      und      Ng  =  iV^  cos  f. 

1)  In  Fij^.  4,  Taf.  VIII    betleulon  die  Punkte  s.  k.  r  die  Pole   der  Richtungen  o», 
ou,  or. 
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Wir  können  also  unsere  oben  aufgeworfene  Frage  so  beantworten: 
Wenn  man  aus  dem  Winkel  der  Totalreflexion  den  Ausdruck  Nq  sin  i 
bildet,  so  berechnet  man  das  Brechungsvermögen  der  Lichtbewegung  in  der 
Richtung  oti,   welche   sowohl   in   die  Grenzebene  als  auch  in  die  Einfalls- 
ebene fällt. 

Aus  der  Beziehung 

4  4 

lässt  sich  für  alle  Einfallsebenen  die  Lichtgeschwindigkeit  für  die  in  der 
Einfallsebene  liegende  Richtung  berechnen.  Tragen  wir  die  so  ermittelte 
Grösse  U  auf  den  durch  o'  gehenden  Radiusvector  ./  auf  und  führen  wir 
dieselbe  Operation  für  alle  Richtungen  aus,  so  werden  wir  eine  gewisse  An- 
zahl von  Punkten  bestimmen,  durch  welche  eine  Curve  gehen  wird;  sie 
heisse  die  Curve  Uj  welche  direct  aus  den  Messungen  der  Winkel  der  Total- 
reflexion hervorgeht.  Die  Beziehung,  welche  die  Curve  U  mit  der  Schnitt- 
curve  2  der  Wellenfläche  hat,  zeigt  Fig.  3,  Taf.  VIII  selbst.  Die  Curve  U 
geht  nämlich  durch  die  Fusspunkte  der  Normalen  auf  die  Tangenten  der 
Curve  2.  Hat  man  daher  die  Curve  U  durch  die  Messungen  berechnet,  so 
fallt  man  die  Normalen  an  die  Radienvectoren  in  allen  Punkten  dieser  Curve, 
und  man  wird  die  Umhüllungscurve  ^  ziehen  können.  Um  so  genauer 
wird  eine  solche  Curve  3  construirt  werden  können,  je  mehr  Tangenten 
zu  Gebote  stehen  werden.  Wir  sind  also  mit  Hülfe  der  Winkel  der  Total- 
reflexion im  Stande,  den  Schnitt  der  Grenzebene  mit  der  Wellenflache  zu 
construiren,  und  zwar  um  so  genauer,  je  zahlreichere  Messungen  vorliegen. 
Wir  berechnen  gewöhnlich  anstatt  der  Curve  U  ihre  reciproke  Curve 
iV„,  welche  aus  der  Beziehung 

N^  =  Nq  sin  i 

hervorgeht,  wo  Nq  constant  ist. 

Bezeichnet  man  die  reciproke  Curve  ^  mit  iV^,  so  werden  ihre  Radien- 
vectoren durch  die  Beziehung 

Ng  =  iSTy  sin  i  cos  ö 
berechnet. 

Während  die  Tangenten  an  der  Curve  3  und   die  zu  ihnen  gefllllten 

Normalen  die  Fusspunkte  bestimmen,  durch  welche  die  Curve  U  geht,  wird 

umgekehrt  die  reciproke  Curve  N^  der  Curve  ^  aus  der  reciproken  Curve 

N^  der  Curve  U  dadurch  bestimmt,  dass  man  die  Tangenten  an  die  Curve 

N^  legt  und  die  Fusspunkte  der  Normalen  zu  denselben  construirt  (Fig.  5). 

Es  ist  die  Curve  U  die  Normalencurve  der  Curve  J^,  und  die  Curve  Ng  ist 

umgekehrt  die  Normalencurve   der  Curve  N^^,     Es  ist  alles  reciprok,  und 

wir  können   für  unsere  Betrachtungen   beliebig  von  den  Curvcn  J  und  U^ 

oder  von  den  Curven  N^  und  N^  ausgehen.     Was  bei  dieser  Beeiprocität 
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geändert  wird,  besteht  nur  in  den  Tangenten,  denn  diese  stinomien  in  beiden 
Arten  von  Curven  nicht  mehr  überein.  Während  die  Curve  2  der  Wellen- 
fläche  uns  die  Spur  der  Wellenebenen  angiebt,  thut  das  N^  nicht  mehr. 

Indem  wir  also  jetzt  wissen,  dass  durch  den  Winkel  der  Totalreflexion  t 
und  aus  der  Beziehung  -^  =  iV   sin  » 

die  Curve  N^^  berechnet  wird,   wollen  wir  fragen,   was  fur  Curven  wir  in 
dem  Fernrohre   des   Refractometers  beobachten.     Man   kann    sagen,   dass 
innerhalb  eines  kleinen  Bereiches,   wie  es  eben  das  Gesichtsfeld  des  Fem- 
rohres ist,  die  Curve  der  Totalreflexion  auf  eine  Ebene  projicirt  wird,  welche 
zu   einem   mittleren    reflectirten  Lichtstrahle  senkrecht  steht.      Sei  ot  àk 
Richtung    des    zurückgeworfenen   Lichtstrahles    von   der  Grenzebene  M^) 
Fig.  6,  und  gleichzeitig  der  optischen  Axe   des  Fernrohres,   td  die  EbeOCi 
auf  welcher  das  Bild  der  Grenze  der  Totalreflexion  sich  projicirt,  und  d**^ 
Abstand  od  =  H.     Dann   haben  wir  q  =  H  sin  i.     Also  ist  der  RadiO^ 
vector  der  im  Gesichtsfelde  erscheinenden  Curve  der  Totareflexion  propO^^ 
tional  zu  sin  i,  genau  wie  der  Radiusvector  der  Curve  N^,    Die  im  Gesichte* 
felde  erscheinende  Curve  der  Totalreflexion  ist  folglich  mit  der  berechnet  ^^ 
Curve  N^  identisch.     Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  wir  die  gaa^^ 
Curve  der  Totalreflexion  auf  ein  Blatt  Papier  projiciren.     Es  sei  z.  B.  P-^ 
(Fig.  6)  ein  zur   Grenzebene  MM  paralleles  Papier  für  die  Projection  d^^ 
aus  der  Totalreflexion  herkommenden  Strahlen,   und  man  wende  Indden^^ 
beleuchtung  mit  allen  Richtungen   des  Incidenzstrahles  in   der  Grenzeben^ 
an.     Der  Radiusvector  der  auf  FF  projicirten  Curve  wird  offenbar  /c  =  ^ 
sein  und  steht  in  folgender  Beziehung  mit  i: 

r  =  h  tang  i. 

Aus  dieser  Untersuchung  geht  hervor,  dass  die  Curve  der  Totalreflexion , 
wie  sie  durch  das  Fernrohr  beobachtet  wird,  mit  der  Curve  N^  ûberein-* 
stimmt,  und  wie  sie  auf  ein  Blatt  Papier  projicirt  wird,  von  der  Curve  N^ 
verschieden  ist. 

Fällt  die  Grenzebene  der  Totalreflexion  mit  einer  optischen  Hauptebene 
zusammen,  so  stimmt  die  Curve  N^  mit  dem  Schnitte  der  Indicesfläche 
überein,  da  die  reciproke  Curve  U  in  die  Normalenfläche  zu  liegen  konunt; 
fällt  sie  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  zusammen,  so  schneiden  sich 
die  zwei  Curven  der  Totalreflexion  in  den  optischen  Axen. 

Die  Curve  U  stimmt  mit  der  Curve  J  nicht  überein,  ausgenommen  in 
ganz  speciellen  Fällen.  Fällt  z.  B.  die  Grenzebene  mit  einer  optischen  Haupt- 
ebene zusammen,  so  besteht  die  Curve  2  aus  einem  Kreise  und  einer 
Ellipse.    Die  dem  Kreise  entsprechende  Curve  U  ist  natürlich  derselbe  Kreis. 

Aber  wenn  die  Curve  U  mit  der  Curve  2  nicht  zusammenfällt,  so  giebt 
es  doch  gewisse  Punkte,  in  denen  die  Curve  U  die  Curve  2  berührt.  Es 
handelt  sich  jetzt  darum,   zu  untersuchen,  wo  die  Berührungspunkte  der 
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beiden  Carven  liegen.  Die  Aufgabe  köDnte  analytisch  behandelt  werden; 
wenn  man  aber  den  geometrischen  Weg  weiter  einschlagt,  gewinnt  die  Frage 
an  Uebersichtlichkeit  und  der  Beweis  verliert  nicht  an  Strenge. 

Berührt  sich  die  Curve  fJ  mit  der  Curve  2  in  einem  Punkte,  so  föllt 
in  diesem  Punkte  u  mit  s,  Fig.  3,  Taf.  VÜI,  zusammen.  Tritt  aber  das  ein, 
so  haben  beide  Curven  in  dem  speciellen  Berührungspunkte  eine  gemein- 
same Tangente,  und  überdies  muss  diese  Tangente  zum  Radiusvector  senk- 
recht stehen.  1st  aber  ferner  der  Radiusvector  os  resp.  o'u  zur  Tangente 
beider  Curven  senkrecht,  so  stellt  o's  resp.  o'u  ein  Maximum  oder  ein  Mini- 
mum dar. 

Wir  sind  also  jetzt  zu  folgendem  Resultate  gelangt:  Die  beiden  Curven 
V  und  2  müssen  sich  in  solchen  Punkten  berühren,   und  zwar 
nur  in  solchen,  wo  Maxima  und  Minima  der  Radienvectoren  zu 
Stande  kommen.     Solcher  Maxima  und  Minima  sind  aber  im  Ganzen  nur 
vier,  wie  die  Erfahrung  und  die  Theorie  beweist;  von  diesen  vier  Maximis 
^*s:id  Minimis  gehören  drei  den  Werthen  a,  b  und  c  und  der  vierte  einer 
dsizwischen  liegenden  Grösse  an,   welche  wir  kurzweg  mit  V  bezeichnen 
vvcUen;  alle  vier  gehören  naturgemäss  der  Wellenfläche  an;   somit  werden 
■*^t  Hülfe    der  Totalreflexion   immer  vier  Punkte   der  Wellenfläche  direct 
stinunt.    Da  a  und  c  leicht  und  immer  erkannt  werden  können,  so  li^ 
€  nächste  Aufgabe  darin,  die  Stelle  b  von  der  Stelle  b'  zu  unterscheiden. 
Diese  Aufgabe  wurde  mit  Benutzung  eines  einzigen  beliebigen  Schnittes 
<les  Krystalles  für  unlösbar  gehalten.    Ich  habe  gezeigt  ^),  dass,  wenn  man 
<ii€  Lage  der  Polarisationsebenen  für  die  vier  Strahlen  auch  nur  annähernd 
în  Bezug  auf  die  Einfallsebene  bestimmt,   es   durch  eine  kurze   Rechnung 
leicht  möglich  ist,   die   Strahlen  b  und  b'  von   einander  zu  unterscheiden. 
î^  soll  aber  gezeigt  werden,   dass   die  Lösung  dieser  Aufgabe  viel  leichter 
^d  übersichtlicher  sich  gestalten  kann,   und  dass  jede  Rechnung  entbehr- 
lich wird. 

Zu  diesem  Zwecke  fassen  wir  die  Polarisationsrichtungen  ins  Auge. 
Es  sei  in  Erinnerung  gebracht,  dass  die  schwingende  Bewegung  des 
Lichtes  in  der  Wellenebene  erfolgt  und  zum  Lichtstrahle  senkrecht  steht;  sie 
Dttuss  in  Folge  dessen  zu  der  in  Fig.  4  Taf.  VHI  durch  vs  dargestellten  Ebene  VS 
senkrecht  stehen  ;  also  auch  die  Polarisationsebene  muss  zur  Ebene  VS  senkrecht 
stehen.  Dieses  Merkmal  führt  uns  sofort  dazu,  den  Strahl  V  zu  erkennen, 
ï^ass  fur  die  Lage  der  Strahlen  a,  b  und  c  die  Punkte  u  und  s  zusammenfallen, 
^ie  immer  die  Polarisationsebenen  auch  liegen  mögen,  ist  selbstverständlich, 
denn  für  die  genannten  drei  Strahlen  fallt  v  mit  s  zusammen.  Da  die  Po- 
iarisalionsebenen  dieser  Strahlen  in  die   optischen   Hauptebenen  fallen,   so 

\]  C.  Viola,   üeber  Bestimmung  der  optischen  Cünstanlen  etc.     Diese  Zeitschr. 
tt,  40-48. 
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liegen  sie  zu  der  Grenzebene  und  der  Einfallsebene  der  Totalrefleiion  im 
Allgemeinen  geneigt.  Nicht  so  für  den  Strahl  6'.  Hier  fallt  u  mit  «,  aber 
nicht  V  mit  s  zusammen;  also  steht  die  Ebene  VS  zur  Grenzebene  senk- 
recht, und  somit  faUt  sie  mit  der  Einfallsebene  zusammen.  Daher  liegt 
die  Polarisationsebene  des  Strahles  6'  zur  Einfallsebene  senk- 
recht. 

Während  also  bei  den  drei  Maximis  und  Minimis  a,  b,  c  die  Polarisa- 
tionsebene gegen  die  Einfallsebene  der  Totalreflexion  im  Allgemeinen  geneigt 
ist,  ist  sie  dagegen  für  den  vierten  Strahl  b\  wo  ebenfalls  ein  Maximum 
oder  ein  Minimum  eintritt,  immer  senkrecht. 

Nach  diesem  allgemeinen  Satze  müssen  wir  einige  specielle  Lagen  àet 
Grenzebene  betrachten.     Wir  brauchen  nicht  die  Fälle  zu  berucksichtigcBi 
wo   die  Grenzebene   durch   eine   optische  Hauptaxe   geht,   oder  mit  ein«^ 
optischen  Ilauptebene  zusammenfällt,  denn  in  allen  solchen  Fällen  sind  ^^^ 
Grössen  a,  b,  c   unzweideutig  bestimmt.     Aber  solche  Fälle  müssen  nlÜ^^^ 
geprüft  werden,   wo   die  Grenzebene  nahe   einer  optischen  Hauptricht*^» 
oder  nahe  einer  optischen  Hauptebene  zu  liegen  kommt.    Wir  werden  sel*^^» 
dass  nur  ein  einziger  Fall  besondere  Aufmerksamkeit  verdient. 

\ .  Wenn  die  Grenzebene  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  einer  der  ^^* 
optischen  Hauptaxen  einschliesst,  so  steht  sie  beinahe  zu  einer  Hauptefc>**^^ 
senkrecht  und  ist  gegen  die  anderen  Hauplebenen  geneigt.  Für  zwei  ^^^ 
drei  Strahlen  a,  b,  c  wird  daher  die  Polarisationsebene  gegen  die  Einft^-^'s- 
ebene  geneigt  sein,  während  für  den  dritten  Strahl  die  Polarisationset>^*^* 
eine  sehr  kleine  Neigung  mit  der  Einfallsebene  bilden  wird  ;  für  den  vief  *^ 
Strahl  b'  steht  die  Polarisationsebene  auf  der  Einfallsebene  senkrecht,  ^^^ 
somit  bietet  dieser  Fall  gar  keine  Schwierigkeit. 

2.  Die  Grenzebene  der  Totalreflexion  bildet  mit  einer  der  zwei  optiscb*^ 
Hauptebenen  bc  oder  ba  einen  sehr  kleinen  Winkel,  also  ist  sie  gegen  ^^^ 
andere  und  gegen  die  dritte  Ilauptebene  ca  nahezu  normal.  In  dies^^ 
Falle  wird  die  Polarisationsebene  für  einen  der  beiden  Strahlen  c  und  ^ 
nahezu  senkrecht  zur  Einfallsebene  stehen;  aber  für  den  Strahl  b  wird  cJ*' 
Polarisationsebene  zu  der  Einfallsebene  nahezu  parallel  sein.  Da  sie  ab^ 
für  den  Strahl  b'  senkrecht  steht,  so  werden  auch  in  diesem  Falle  sofo^ 
b  und  b'  unterschieden  werden  können. 

3.  Die  Grenzebene  bildet  mit  der  optischen  Hauptebene  cû,  d.  h.  nt' 
der  Ebene  der  optischen  Axen,  einen  sehr  kleinen  Winkel.  Sie  kommt  al^^ 
nahe  ^en  optischen  Axen  zu  liegen.  In  diesem  kritischen  Falle  hat  dc^ 
Strahl  b  die  Polarisationsebene  sehr  nahe  senkrecht  zur  Einfallsebene.  Fö^ 
den  Strahl  b'  liegt  zwar  die  Polarisationsebene  genau  zur  Einfallsebene  senk' 
recht,  aber  da  von  einer  grossen  Genauigkeit  bei  der  Bestimmung  der  Po' 
larisationsebene  nicht  die  Rede  sein  kann,  so  bleiben  die  beiden  Strahlen  6 
und  b'  auf  diesem  Wege  unentschieden.     Aber   dieser  kritische  Fall   kauD 
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nur  in  Betracht  kommen,  wenn  die  Grenzebene  der  Totalreflexion  einen 
sehr  kleinen  Winkel  mit  der  Ebene  der  optischen  Axen  einschliesst.  Unter 
diesen  Verhaltnissen  werden  die  innere  und  die  äussere  Grenzeurve  der 
Totalreflexion  sich  in  der  Nahe  der  optischen  Axen  aneinander  anschliessen. 
Man  kann  daher  aus  einem  solchen  Schnitte  den  Winkel  der  optischen  Axen 
annähernd  messen. 

Ferner  müssen  die  Strahlen  6  und  6'  neben  die  Strahlen  c  und  a  fallen. 
Fallt  also  6'  nahe  an  a  oder  nahe  an  c,  so  sind  die  Brechungsverhältnisse 
der  Strahlen  b'  und  b,  welche  aus  der  Formel  N^,  sin  i  berechnet  werden, 
sehr  verschieden  von  einander.  Berechnet  man  also  den  Winkel  der  opti- 
schen Axen  mit  der  Tangentenformel,  indem  man  fur  den  mittleren  Brech- 
ungsindex bald  denjenigen  des  Strahles  b,  bald  denjenigen  des  Strahles  V 
benutzt,  und  vergleicht  dann  diesen  berechneten  Winkel  der  optischen  Axen 
Dttit  dem  gemessenen ,  so  ist  aus  dem  Resultate  b  von  b'  sofort  zu  unter- 
scheiden. Also  ergiebt  sich,  dass  der  einzige,  eine  zweideutige  Lösung  her- 
vorbringende kritische  Fall  der  ist,  wo  die  Grenzebene  der  Totalreflexion 
nahe  der  Ebene  der  optischen  Axen  kommt.  Die  Zweideutigkeit  der  Lösung 
kann  aber  in  den  meisten  Fällen  verschwinden,  wenn  man  durch  die  Grösse 
b  resp.  V  den  Winkel  der  optischen  Axen  berechnet  und  mit  dem  gemes- 
senen vergleicht. 

Wir  können  in  Folge  dessen  unsere  Resultate  so  zusammenfassen: 

Die  aus  dem  Winkel  der  Totalreflexion  sich  ergebenden 
Maxima  und  Minima  dienen  dazu,  unzweideutig  die  Grössen  a, 
^f  c  ohne  Rechnung  zu  erhalten,  indem  man  einfach  von  den 
^yfti  mittleren  Werthen  dasjenige  Maximum  oder  Minimum  aus- 
scheidet, wo  die  Polarisationsebene  zur  Einfallsebene  senk- 
i'echt  steht. 

Ist  die  Polarisationsebene   für  zwei  nicht  mit  a  oder  c  zu- 
sammenfallende Strahlen  der  Maxima  und  Minima  zur  Einfalls- 
cbene  nahezu  senkrecht,  so  liegt  die  Grenzebene  nahe  der  Ebene 
^er  optischen  Axen,   und  man  hat  den  einzig  möglichen  kriti- 
schen Fall;  die  daraus  entstehende  Zweideutigkeit  kann  durch 
Messung  des  Winkels  der  optischen  Axen  beseitigt  werden. 

Zusatz  bei  der  Corr.  Nachdem  obiger  Aufsatz  bereits  dem  Drucke  übergeben 
^sr,  kam  mir  eine  interessante  Publication  Über  denselben  Gegenstand  von  Cornu 
'^npt.  rend.  18S,  425  und  Bull.  soc.  fr.  d.  min.  25,  7  f.)  zu  Gesicht.  Unter  dem 
Vorbehalt,  bald  auf  die  Frage  zurückzukommen,  erlaube  ich  mir  hier  nur  darauf  hin- 
zuweisen, dass  die  von  Cornu  behandelte  Aufgabe  von  mir  schon  vor  mehreren 
Jahren  vollständig  gelöst  worden  ist  (diese  Zeitschr.  31,  40;  siehe  auch  ebenda  31, 
*«*;  Ä2,  443,  305). 


XIV.  Mineralogische  Mittheilungen. 

Von 

K.  Zimanyi  in  Budapest^). 

(Hierzu  Taf.  IX.) 


Als  ich  vor  einigen  Jahren  für  das  ungarische  Naiionalmuseum  ïïà 
Siebenhûrgischen  Erzgebirge  Mineralien  sammelte,  konnte  ich  auch  in  Ret* 
banya  einige  Stufen  erwerben.  Im  Folgenden  will  ich  kurz  gefasst  meine 
auf  dieses  Material  bezüglichen  Beobachtungen  mittheilen. 

1.  Cerussit  und  Fyromorphit  von  Tarkalcza  Im  Comitate  Bthar. 

In  den  Jahren  1890  und  1891  Hess  das  Aerar  in  Tarkaicza^j  auf  Blei- 
und  Silbererze  schürfen,  da  jedoch  keine  Aussicht  auf  nutzbringenden  Berg- 
bau war,  wurden  die  Arbeiten  bald  eingestellt.  Das  Erzvorkommen  ist  hier 
ein  anderes  als  in  dem  benachbarten  Rézbdnya;  da  weder  das  VorkonmieD, 
noch  der  (Cerussit  und  Pyromorphit  von  Tarkaicza  bekannt  sind,  schien 
eine  kurze  Beschreibung  einiges  Interesse  zu  haben. 

Persönlich  war  ich  nicht  am  Fundorte;  bezüglich  der  geologischen 
Verhältnisse  hatte  Herr  Chefgeolog  Dr.  J.  PethÖ,  der  eben  die  Umgebung 
von  Belényes  und  Tarkaicza  geologisch  aufnimmt,  die  dankenswerthe  Freund- 
lichkeit, mir  einige  Daten  mitzutheilen. 

Der  Schürf  war  etwa  eine  halbe  Stunde  westlich  vom  Dorfe,  in  einem 
linksseitigen  Nebenthaie  des  Klein -Tarkaiczaer  Baches.  Das  Gestein  ist  ein 
feinkörniger  Quarzitsandstein  von  grauer  Farbe,  Versteinerungen  führt  er 
nicht,  aber  nach  den  Lagerungsverhältnissen  bestimmte  Herr  Pethö  den- 
selben als  Dyassandstein ,  auf  welchem  der  Triaskalkstein  lagert;  an  vielen 
Stellen  ist  Dislocation  erkennbar.    Das  erzführende  Gestein  ist  der  Sandstein. 

4)  Aus  dem  ungarischen  Original  (Magy.  Cheni.  Fely6irac  4903,  8,  6. — 7.  Heft) 
vom  Verf.  mitgetheilt. 

2)  Tarkaicza  liegt  ca.  9  km  südlich  von  Bek^nyes  und  ca.  23  km  nordwestlich 
von  Rézbànva. 
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Auf  mein  Ersuchen  theilte  mir  das  königl.  ungar.  Bergbauamt  in  Héz- 
bânya  noch  Folgendes  mit.  Im  Berge,  auf  welchem  der  Schürf  war,  fand 
man  in  einer  Entfernung  von  1 4  0 — 1 20  m  vom  Ilauptthale  eine  Vererzung 
zwischen  zwei  etwas  verschiedenen  Varietäten  des  Sandsteines;  im  Liegen- 
den war  derselbe  glimmerreich  und  gut  geschichtet,  dagegen  im  Hangenden 
ist  die  Schichtung  weniger  bemerkbar  und  das  Gestein  enthält  wenig  Glim- 
mer. In  der  Fallrichtung  der  Schichten  (35®  N.O.)  legte  man  einen  4  4  m 
tiefen  Schacht  an,  da  aber  das  Wasser  Hindernisse  entgegenbrachte,  wurde 
vom  Ilauptthale  ein  150  m  langer  Stollen  getrieben  und  von  hier  in  der 
lüchtung  des  Einfallens  bergaufwärts  gegen  den  Erzbutzen  gearbeitet.  Der 
Aufhau  hatte  eine  Länge  von  36  m  ;  da  die  Vererzung  sich  auskeilte,  wurden 
die  Schürfarbeiten  eingestellt.  Die  Erze,  Pyromorphit,  Gerussit  und  Galenit 
wurden  in  einer  Länge  von  8  m  aufgedeckt;  dieselben  enthielten  nur  46 
bis  20  g  Silber  pro  q.  und  25—50%  Blei. 

Die  Stufe,  an  welcher  die  Gerussit-  und  Pyromorphitkrystalle  ange- 
wachsen sind,  besteht  grösstentheils  aus  graulichweissem,  etwas  eisenschüs- 
sigem Gerussit  und  feinkörnigem  Galenit;  dieser  letztere  färbt  in  fein  ver- 
Iheiitem  Zustande  stellenweise  das  Weissbleierz  schwarz  *).  Die  Krystalle  des 
Gerussit  sind  von  zweierlei  Art;  die  weissen,  durchscheinenden  sind  prisma- 
tisch in  Folge  des  Dominirens  der  Flächen  der  [010  :  O01]-Zone,  die  kleinen 
(^— 3  mm),  wie  auch  die  grössseren  (7 — 9  mm)  sind  derart  aufgewachsen, 
dass  nur  das  eine  Ende  des  Krystalles  vollkommen  ausgebildet  ist.  Viele 
der  Krystalle  sind  von  einem  kleintraubenförmigen,  schwarzen  Limonit  be- 
deckt, so  zu  sagen  lunrindet.  An  einem  älteren  Exemplare  —  vom  Jahre  1 893  — 
unserer  Sammlung  ist  die  Limonitrinde  noch  ausgebreiteter,  nur  ein  kleiner 
Theil  der  Cerussitkrystalle  ist  frei  davon,  jedoch  Pyromorphit  ist  an  der 
Stufe  nicht  zu  sehen.  Die  Limonitrinde  hat  faserige  Structur,  ihre  Dicke 
(^— 1|  BMn)  überragt  zuweilen  jene  der  Krystalle.  Auf  die  überrindeten 
Krystalle  setzt  sich  nochmals  Gerussit  an  und  umhüllt  dieselben  beinahe 
gänzlich.  Die  gemessenen  Gerussite  stammen  von  der  vorher  beschriebenen 
Stufe.  Die  Gombination  und  den  Habitus  der  Krystalle  sieht  man  in  den 
Figg.  1 — 3  der  Taf.  IX.  Im  Allgemeinen  spiegeln  die  Flächen  sehr  gut,  die 
breiteren  Domenflächen  und  è{010}  sind  fein  gerieft  parallel  der  Axe  a, 
nur  die  Querfläche  a  {4  00}  hat  schwachen  Glanz. 

Die  kleinen,  höchstens  1  mm  grossen  Krystalle  sitzen  in  kleinen  Höh- 
lungen, sind  ebenfalls  von  Bleimulm  schwarz  und  haben  starken  Diamant- 
glanz; ihre  Gombination  veranschaulicht  Fig.  4,  Taf.  IX.  In  der  Prismen- 
wne  sind  fc{010},  r{<30}  und  w{110}  beinahe  im  Gleichgewicht  entwickelt, 
ebenso  auch  die  Terminalflächen  ^{111}  und  «{021}. 


1)  Herr  J.  Loczka  hatte  auf  mein  Ersuchen  die  Freundlichkeit,  einige  qualitativ- 
chemische  Versuche  auszuführen. 
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An  fünf  einfachen  Krystallen  und  zwei  Drillingen  konnte  ich  die  fol- 
genden 13  Formen  auffinden: 

a{100}  k{0\^} 

b{0\0}  t{024} 

cjooi}  w{o;h} 

r{130}  ;i{051} 

o(112}. 

Ausser  diesen  finden  sich  oft  stark  gerundete,  glänzende  FlÄchen  einer 
steilen  Makropyramide,  deren  Zeichen  aber  nicht  zu  bestimmen  war.  Zwil- 
lingskrystalle   nach   m {140}  sind  nicht  selten,   einen  Drillingskrystall  habe 
ich  der  natürlichen  Ausbildung  möglichst  getreu  in  Fig.  5,  Taf.  IX  abgebfldet 
An  das  grosse   Krystallindividuum   in   normaler  Stellung  sind  zwei  kldn« 
Kryställchen  in  Zwillingsstellung  angewachsen,  und  zwar  das  zweite  Indivi- 
duum nach  der  Fläche  m"(TTO)   des  ersten,  das  dritte  nach  der  Fläche 
m'"(TlO)  des  zweiten.     Vier  Flächen  des  Pinakoids  b[0\0)  bilden  zwei  tief 
einspringende  Winkel  von  54®  28',  beziehungsweise  62®  46'.     Es  waren  aß 
der  Stufe  noch  einige  sternRirmig  zusammengewachsene  KrystaHe,  welche 
jedoch  mit  einer  fest  anhaftenden  Limonitrinde  überzogen  waren,  und  da 
ich   dieselben  von  ihrer  Unterlage  unbeschädigt  nicht  loslösen  konnte,  so 
war  die  Zwillingsverwachsung  durch  Messungen  nicht  nachzuweisen. 

Die  Zwillinge  der  schwarzen  Krystalle  haben  einen  anderen  Habitus; 
die  einspringenden  Winkel  der  Prismenzone  sind  nicht  so  auffallend,  "*^ 
Vorherrschen  der  Formen  ^^{m)  und  i{021}  ist  gewöhnlich. 

An  den  gemessenen  Krystallen  wurden  folgende  Winkel  bestimmt: 


Beobachtet  : 

n 

Berechnet  ^]  : 

b  :  n 

(01  o; 

i:(051) 

—  <  50  36' ca. 

1 

150  27' 46" 

b  :  z 

= 

01  o; 

|:(041) 

19     9 

8 

19     4  28 

h  :  V 

= 

(01  o; 

:(031) 

24   10   ca. 

\ 

24  45     6 

b  :  i 

= 

(01 0, 

|:(021) 

34  37 

15 

34  39  58 

b  :k 

— 

(010 

):(011) 

54     6 

17 

54     7  59 

b  :  X 

= 

(010) 

:(012) 

70     8 

18 

70     7  30 

b  :  c 

— 

(010 

):{001) 

89  56 

3 

90     0     0 

b  :  m 

^— 

(010, 

I:(110) 

58  37 

11 

58  37     5 

b  :  r 

(010, 

|:(130) 

28  37 

13 

28  39  20 

b  :  a 

— 

(010, 

):(100) 

90     5   ca. 

7 

90     0     0 

m  :  p 

(iio; 

|:(m) 

35  45 

13 

35  45  48 

m\  0 

(110, 

):(112) 

55  H 

3 

55  13  53 

p  :  a 

(1H] 

l:(100) 

46     8 

9 

46     9  10 

ij  Nach  V.  Kokscharow. 
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Beobachtet: 

n 

Berechnet: 

p  :b    =  (4H) 

:  (01 0) 

=  65«   3' 

1 

65»   0'16" 

p  -.i    =  (iW) 

:  (021  ) 

47  11 

1 

47     9  34 

b  :b    —  (010) 

:  (OTO) 

6S  48 

3 

62  45  50 

b  :r"  —  (Ol  0) 

:  (T30) 

34     3 

1 

34     6  30 

b  -.m"—  (01 0) 

:  (TTO) 

4     6 

2 

4     8  45 

r  :  m"  —  (1 30) 

:  (TTO) 

24  3S 

2 

24  30  35 

m:m"=  (110) 

:(TTO) 

54  28 

2 

54  28  20 

b  :/  —  (010) 

:  (1 30) 

91   27 

3 

91   25  10 

b  :m'=  (010) 

:(1T0) 

121   22 

2 

121   22  50 

,»:/  =  (110) 

:(130) 

32  43  ca. 

1 

32  48     5 

r  :r"  —  (130) 

:  (PO) 

120     5 

1 

120     4  30 

Bisher  sind  an  den  von  Ungarn  bekannten,  krystallisirten  Cenissiten 
zusammen  30  Formen  sicher  gestellt;  was  den  Formenreichlhum  anbelangt, 
ist  der  Cerussit  von  Tarkaicza  eines  der  inseressanteren  Vorkommen,  aber 
die  Krystalle  von  Rézbànya  und  0-Radna  sind  viel  schöner  und  auch 
grösser.  Die  Fundorte  der  formenreicheren  Cerussite  sind  folgende:  Réz- 
lianyai)  mit  26,  Alst^-Telekes^)  mit  21,  Tarkaicza  mit  13,  Pelsöcz-Ardö  ») 
mill  11  und  O-Radna*)  mit  10  Formen. 

Der  Pyromorphit  sitzt  auf  dem  Brauneisensteinüberzuge  oder  un- 
njitlelbar  auf  dem  Cerussit,  und  scheint  neuerer  Entstehung  zu  sein  als 
dieser.  Die  kleinen  (1  — 1|  mm)  Prismen  m{10T0},  ^{0001}  sind  von  schö- 
ner geiblichgruner  Farbe,  ähnlich  denjenigen  von  Dognacska.  Neben  diesen 
gleichförmig  gefärbten  sind  noch  Krystalle,  welche  nur  an  den  Enden  oder 
auch  an  den  Prismenflâchen  sehr  licht  graulichgrün  sind,  aber  im  Inneren 
^ie  lebhafte  Farbe  der  vorigen  zeigen.  Die  bündel-  und  garbenförmig  zu- 
^mmengewachsenen ,   von  sehr  spitzen  pyramidalen  Krystallen   gebildeten 


<)  A.  Levy,  Descript.  d'une  collect,  etc.  4837,  2.  *39— 444,  Taf.  LV,  Fig.  22 
^Bd  J8.  Der  Fundort  soll  Rézbànya  heissen,  wie  dies  V.  v.  Zepharovich  in  seinem 
^ertl.  Lexicon  2,  89  richtig  stellt.  —  K.  F.  Peters,  Geolog,  und  mineral.  Studien 
«Ic.  IThell.  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  4864,  44,  453.  —  A.  Schrauf,  Leber  Weiss- 
hleierz.  Tschermak's  Miner.  Mittheil.  4  873,  8,  203.  In  Dana's  System  of  Min.  6-th 
^it.  4892  ist  der  auf  S.  287  dargestellte  Krystall  nicht  von  Rézbànya,  sondern  von 
ï^cpenlingen. 

2)  A.  Schmidt,  Cerussit  und  Baryt  von  Telekes  im  Borsoder  Comitate.     Diese 
2«itschr.  4882,  0,  545. 

3)  A.  Schmidt,  üeber  die  Minerale  von  Pelsöcz-Ardo.     Diese  Zeitschr.   4  886, 
10,  J07. 

4)  J.  A.  Krenner,   Weissbleierz   von  Rodna.     Földt.   Küzl.    4877,  7.  400.     Ref. 
Zeitschr.  4  878,  2,  304.  —  C.  Vrba,  Cerussit  von  Rodna  in  Siebenbürgen.    Diese 

^Jlschr.  4878,2,457.  —  G.  vom  Rath,  Mineralien  von  Rodna.  Sitzungsber.  d.  Nie- 
<*«frhein.  Gesellsch.  f.  Natur-  u.  Heilkunde  4  879,  86,  Sitzung  vom  7.  Juli  4  879.  Ref^ 
bliese  Zeitschr.  4880,  4,  4^9. 
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Gruppen  sind   ebenfalls  graulichgrün.     Auf   meine   Bitte  untersuchte  Herr 
J.  Loczka  den  Pyromorphit  auf -4«,  konnte  jedoch  darin  keines  nachweisen. 

2.  Apophyllit  und  Kalkspath  Ton  Rézbinya. 

In  Rézbîinya  wird  gegenwärtig  nur  auf  dem  Blidar-Berge  ^)  auf  Wismulh- 
erze  gearbeitet;  der  Apophyllit  und  der  Kalkspath  stammen  von  dem  un- 
tersten Stollen,  dem  sogenannten  > Tiefen-Stollen«  her. 

Der  Apophyllit  wird  von  K.  Peters 2)  in  seiner  bekannten  Monographie 
nicht  angeführt;  A.  Koch  3)  fand  denselben  in  »Valea  sacca«,  woher  wir 
die  meisten  und  schönsten  Rézbj'myaer  Minerale  kennen.  Beide  Vorkommen 
sind  ähnlich,  indem  der  Apophyllit  in  weissem,  strahligem  Wollastonit 
mit  gelblichgrünem  Granat  sich  findet;  die  von  A.  Koch  beschriebenen 
Krystalle  sind  pyramidal,  hingegen  die  vom  Blidar-Berge  tafelförmig.  Die 
Krystalle  haben  eine  Grosse  von  höchstens  3  mm  und  erreichen  kaum  eine 
Dicke  von  4  mm;  sie  sitzen  dichtgedrängt  neben  einander  und  haben  nur 
zwei  oder  drei  Seiten  der  Tafeln  ausgebildet.  Die  Farbe  und  der  Habitus 
der  Krystalle  (Fig.  8  und  9,  Taf,  IX)  erinnert  an  den  Apophyllit  von  der 
Seisser  Alpe  in  Tirol.  Die  Basis  6*{00<)  ist  schwach  glänzend,  a  (^  00}  ge- 
streift in  verticaler  Richtung,  ^^(IH}  und  y {310}  sind  glatt  und  von  voll- 
kommener Spiegelung.  Die  letztere  Form^)  ist  untergeordnet  beinahe  an 
jedem  Krystalle  zu  finden.  Die  berechneten  Winkel  beziehen  sich  auf  4^ 
Axeneinheit  a  :  c  =  ^  :  1,25155. 

Beobachtet: 

y:a  =  (310):  (100)  =  18«30' 

p:c  =  (111):  (001)         60  23 

2):p'=  (111):(11T)         58  55 

p:a  =  (111):  (100)         51   51 

Die  Krystalle  waren  nur  theilweise  durchsichtig  und  an  diesen  Stella 
optisch  positiv. 

Die  prismatischen  Kalkspathkrystalle  sitzen  auf  weissem  Kalkstein;  **^ 
grösseren  sind  8 — 10  mm  lang  und  4  mm  dick,  wasserklar  oder  theil^^*^ 
weiss.     Die  einfachen  Combinationen  veranschaulichen  die  Figg.  6  und  ' 
Das  dominirende  Prisma  m{10T0}  wird  von  den  gut  ausgebildeten  Flld^^ 
x{10Tl)  terminirt,  zu  diesen  treten  noch  x(4041}  und  selten,  ganz  uu^®^ 


n 

Berechnet: 

4 

18026'    6" 

6 

60  32     3 

2 

58  55  54 

2 

52     0  15 

4)  F.  Posepny,  Geolog.-montanist.  Studie  der  Erzlagerstätten  von  Rézbôny^ 
SO.-Ungarn,  Budapest  4  874,  S.  406— m. 

2)  Orvos-természettud.  Ertesitö,  4  888,  XIII.  Jahrg.,  10,  4  02.     Ref.  diese  Zcit^^ 
4  890,  17,  505. 

3)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  4  862,  44  (I),  84. 

4)  Dana,  System  of  Mineral.  4854,  4-th  edit.,  354;  G.  Seligmann,  Neues  Jal»*' 
f.  Min.  4880,  1,  440.    Ref.  diese  Zeitschr.   4882,  6,  403;   E.  Artini,  Rendic.  d. 
Accad.  d.  Lincei  4888,  4,  536.    Ref.  diese  Zeitschr.  4894,  18,  84. 
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Del  %{0iT2].  Die  Rhomboederflächen  sind  glatt  und  tadellos  glänzend, 
ismenflächen  hingegen  oft  horizontal  gestreift  von  den  schmalen  Flä- 
des  steilen  Rhomboêders  x(40ïi).  Bei  manchen  Krystallen  sind  auf 
^rismenflächen,  oft  auf  allen  sechs,  natürliche  Âetzfiguren  sichtbar; 
d  Trapeze,  deren  zwei  ungleiche  Seiten  zu  den  Kanten  [lOTO,  40li] 
el  sind,  und  zwar  sind  die  längeren  gegen  diese  Kanten  gewendet, 
Qrzeren  gegen  die  Polkanten  des  Rhomboêders  /.{tOTi};  die  zwei 
en  Seiten  der  Trapeze  liegen  symmetrisch  zu  den  Prismenkanten.  An 
izelten  Krystallen  sind  sehr  kleine  positive  Skalenoëderflâchen  in  der 
[10l1,TlO<],  dieselben  sind  gerieft  parallel  der  Zonenaxe  und  un- 
weshalb  die  Bestimmung  der  Flächen  nicht  ausfuhrbar  war. 
in  drei  KrystaDen  habe  ich  folgende  Winkel  bestimmt: 

Beobachtet  :  n  Berechnet  ^)  : 

(\{0\)  =  74^56'  2  74055'    0" 

(01 T2)         37  20  \  37  27  30 

(40Î1J         31    10  6  31    10  10 

(IOTO)         45  24  6  45  23     6 

(IOTO)         14  14  6  14  13  16 


r  :r'  =  (lOTl) 
r  :e  =  (IOTI) 
r  :M=  (IOTI) 
r  :m=  (IOTI) 
M:m=  (40Î1) 


)ie  vorhergegangenen  Beobachtungen  stellte  ich  im  mineralogisch- 
graphischen  Institute  der  Budapester  Universität  an,  mit  Erlaubniss 
Im.  Prof.  J.  AI.  Krenner,  wofür  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  danke. 

Budapest,  im  Februar  1902. 


I)  Aus  Kupfer 's  Grundwerthen. 


olh,  Zeitsclirift  f.  Krystallogr.  XXXVI.  <7 


W.  Ueber  Hussakit  (Xenotim)  und  einige  andere 
seltene  gesteinsbildende  Mineralien. 

Von 
H.  Rosier  in  Rodach,  Herzogthum  Coburg. 


Beim  Studium  der  Gesteine  im  Dünnschliffe  hat  man  wenig  Gelegen- 
heit, sich  mit  den  seltenen  accessorischen  Gesteinsgemengtheilen  eingehender 
zu  beschäftigen,  da  dieselben  gewöhnlich  nur  in  einem  oder  in  wenigen 
Durchschnitten  getroffen  sind.  Bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  von  Kaolin* 
erden,  welche  ich  im  mineralogischen  Institute  der  Universität  in  MûDche0 
vornahm  i),  wurde  nun  durch  Ausschlämmen  und  Trennen  mittels  schwerer 
Losungen  ein  reicheres  Material  zum  Studium  derselben  erhalten.  Einige 
dabei  neu  gewonnene  Resultate  sollen  im  Nachstehenden  mitgetheilt  werden- 

I)  Xenotim  in  makroskopischen  Krystallen  kommt  bekanntlich  in 
zwei  Arten  der  Ausbildung  vor  :  in  pyramidalen  und  in  prismatischen  Kry- 
stallen. Bei  der  Untersuchung  von  solchen  der  letzteren  Form  fanden 
Kraus  und  Rei tinger 2)  einen  Gehalt  von  ca.  6%  Schwefelsäure,  der 
sich  in  allen  frischen  Krystallen  von  Xenotim,  also  im  Hussakit  findet, 
bei  den  gewöhnlichen,  trüben  Vorkommen  aber  durch  Zersetzung  zum  Theil 
oder  ganz  weggeführt  ist.  Diese  Entdeckung  gab  mm  ein  sicheres  und 
leichtes  Mittel  an  die  Hand,  den  Hussakit  auch  in  sehr  kleinen  Mengen 
chemisch  genau  nachzuweisen,  nämlich  mittels  der  Heparprobe. 

Der  Hussakit  ist  in  mikroskopischen  Kryställchen  sehr  schwer  vom 
Zirkon  zu  unterscheiden,  zumal  ihre  Krystallform  fast  vollständig  überein- 
stimmt. Dass  er  neben  diesem  in  granitischen  Gesteinen  einige  Verbreitung 
geniesst,   haben    schon  die  Arbeiten  von  Derby ^j  gezeigt.     Dieser  glaubte 

i;  H.  Rosier,  Beiträge  zur  Kenntniss  einiger  KaolinlagersUitt^n  (Inaug.-Dissert 
d.  Univ.  München  4  902;.     X.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4  902,  15.B.B.,  234  f. 

3)  E.  H.  Kraus  und  Hei  tinger,  Hussakit,  ein  neues  Mineral,  und  dessen  Be- 
ziehung zum  Xenotim.    Diese  Zeitschr.  1901,  34,  268. 

M,  0.  A.  Derby,  On  the  occurrence  of  Xenotime  as  an  accessory  element  in 
rocks.     Amer.  Journ.  Science  1891,  41,  308.     Ref.  diese  Zeitschr.  22,  409. 

Derselbe,  Monazite  and  Xenotime  in  European  rocks.    Min.  Mag.  4  898,  11,  304. 
Ref.  diese  Zeitschr.  31,  195. 


Ueber  Hossakit  p^enotim)  und  einige  andere  seltene  gesteinsbildende  Mineralien.  259 

xwar  beide  nach  dem  Habitus  unterscheiden  zu  können;  weil  er  bei  der 
chemischen  Untersuchung  von  pyramidalen  Kryställchen  fand,  dass  diese 
Xeootim  waren,  nahm  er  an,  dass  alle  pyramidalen  Formen  dem  Xenotim, 
alle  prismatischen  dem  Zirkon  zugehören,  —  eine  Annahme,  deren  Irrthûm- 
lichkeit  aber  schon  durch  das  Vorkommen  makroskopischer  prismatischer 
Krystalle  von  Hussakit  nahegelegt  ist.  Auch  zeigen  annähernd  gleichdicke 
Kr^'st&llchen  von  pyramidalem  und  von  prismatischem  Habitus,  die  in  vielen 
Gesteinen  neben  einander  auftreten,  so  gleichmässig  dieselben  Interferenz- 
farben, dass  sie  wohl  nur  zu  einem  und  demselben  Minerale  gehören  kön- 
nen; demnach  war  zu  erwarten,  dass  der  Hussakit  in  den  Gesteinen  auch 
in  prismatischer  Form  auftritt. 

Die  optischen  Eigenschaften  von  Hussakit  und  Zirkon  stehen  einander 
sehr  nahe.  Die  mittlere  Lichtbrechung  ist  bei  beiden  sehr  hoch:  bei  Zirkon 
Sénarmont):  1,987,  bei  Hussakit  (Kraus):  1,768.  Beide  sind  meist  farb- 
los oder  nur  schwach  und  nicht  in  charakteristischer  Weise  gefärbt,  und 
der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  bei  beiden  gleich.  Dagegen  ist  in  der 
Höhe  der  Doppelbrechung  ein  bemerkenswerther  , Unterschied  vorhanden: 
dieselbe  ist  beim  Zirkon  0,060,  beim  Hussakit  0,095.  Geben  demnach 
mikroskopisch  kleine  Kryställchen  im  Dünnschliffe  noch  das  Weiss  höherer 
Ordnung,  so  ist  ihre  Zugehörigkeit  zum  Hussakit  mindestens  sehr  wahr- 
scheinlich, da  Zirkon  in  solchem  Falle  ziemlich  lebhafte  Interferenzfarben 
zeigt  Diese  Methode  giebt  da,  wo  eine  chemische  Reaction  nicht  ausge- 
führt werden  kann,  ein  ganz  gutes  Mittel  zur  Unterscheidung.  Weil  dies 
aber  bei  der  Schwierigkeit,  die  Dicke  mikroskopischer  Kryställchen  zu 
schätzen,  nicht  ganz  zuverlässig  ist,  so  bleibt  doch  die  chemische  Unter- 
suchung vorzuziehen. 

Der  Nachweis  der  seltenen  Erden  mittels  des  Spectroskopes  gelingt 
beim  Hussakit  nicht,  und  auf  chemischem  Wege  ist  derselbe  für  jeden,  der 
nicht  an  die  betreffenden  Methoden  gewöhnt  ist,  ziemlich  schwierig.  Die 
Reaction  auf  Phosphorsäure  wird  ausgeführt,  indem  man  ein  oder  mehrere 
Kryställchen  von  Hussakit  mit  reinem  Magnesiumpulver  schmilzt,  und  dann 
mit  Wasser  anfeuchtet;  der  dabei  entwickelte  intensive  Geruch  nach  Phos- 
phorwasserstoff macht  die  Bestimmung  sicher;  doch  führt  dieser  Versuch 
bei  den  oft  ausserordentlich  geringen  Mengen  von  Untersuchungsmaterial 
nicht  immer  zu  ganz  zweifellosen  Ergebnissen.  Gelungene  Bestimmungen 
nach  dieser  Methode  wurden  ausgeführt  an  Krj^ställchen  aus  folgenden 
Gesteinen  : 

Kaolinerde  (Zweiglimmergranit)  von  Ottowitz  bei  Karlsbad  in  Böhmen. 

(Quarzporphyr)  -     Morl  bei  Halle  a.  S. 

Kaolinsandstein  -     Kohlberg  in  der  Oberpfaiz. 

Von  Morl  wurde  nur  ein  langnadeliges  Kryställchen  zum  Nachweise  benutzt. 

^7* 
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Während  die  Reaction  auf  Phosphorsäure  manchmal  noch  Zweifel  zu- 
lässig liefert  die  Heparprobe  auch  bei  den  geringsten  Spuren  noch  sehr 
zuverlässige  Resultate;  mit  Hülfe  derselben  wurde  Hussakit  in  folgenden 
Gesteinen  bestimmt: 

Kaolinerde  (Zweiglimmergranit)  von  der  Ilaingrün  bei   Maiict-Redwitz  in 

Oberfranken. 
-  -     Schobrowitz  bei  Karlsbad  in  Böhmen. 

-  Zettlitz  .... 
(feinkörniger  Aplit'  -  -  _  -  .  - 
(Ganggranit)                  -Ottowitz 

-  (effusiver  Quarzporphyr)   -  Kemmlitz  bei  Mügeln  in  Sachsen. 

-  (gangförmiger     -           )    -  -  -         -        -        . 
Kaolinsandstein                              -  Hirschaubei  Amberg  in  der  Oberpfalz. 

-  Nyian  bei  Pilsen  in  Böhmen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  die  zur  Untersuchung  verwandten  Kryst&Ucben 
in  keinem  Falle  rein  pyramidal  waren  ;  diejenigen  von  Nyf-an  waren  ins- 
gesammt  rein  prismatisch,  und  von  Schobrowitz  wurde  nur  ein  langnade- 
liger  Krystall  zur  Reaction  verwendet. 

Bei  stark  zersetzten,  bräunlichen,  getrübten  Kryställchen  aus  einem 
Kaolinthon  von  Mûnchhof  bei  Chodau  in  Böhmen  misslang  die  Reaction 
offenbar  nur,  weil  die  Zersetzung  schon  zu  weit  fortgeschritten,  also  f^st 
alle  Schwefelsäure  weggeführt  war.  Vielleicht  ist  ein  grosser  Theil  der 
bisher  für  zersetzten  Zirkon  gehaltenen  Kryställchen  thatsächlich  zersetil^^ 
Hussakit,  also  Xenotim. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  man  bei  der  Ausführung  der  Heparprobe  ^^^ 
ziemlich  schwer  aufschliessbaren  Hussakit  sehr  lange  andauernd  auf  KoW^ 
mit  Soda  erhitzen  muss,   wenn  man  sichere  Resultate  erhalten  will.     ^^ 
bemerke  noch,  dass  ich  alle  Proben  wiederholt  und  mit  der  grössten  Vof 
sieht  ausgeführt  habe. 

Nach  der  Stärke  der  Doppelbrechung  wurde  noch,  häufig  neben  Zirk^^' 
und  dann  von  diesem  leicht  unterscheidbar,  in  folgenden  Gesteinen  Huss^'^ 
nachgewiesen  : 

Frischer  Biotitgranit  von  Ilchester  in  Maryland. 

-  Fischern  bei  Karlsbad  in  BöhiO^^ 
Kaolinerde  (Zweiglimmergranit)           -     Imligau  bei  Chodau  in  Böbme^- 

-  L  id  itzau  bei  Schlacken werth  in  ßö*' 

-  Schankaubei  Karlsbad  in  Böbnti^^ 

-  (porphyr.  Zweiglimmergranit)  -     Schobrowitz  bei    - 

-  Ottowitz  _      -       -        - 

-  (feinkörniger        -  )  -     Zettlitz  -      - 

-  (grosskörniger      -  )  -  -  _      .       -       - 
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[âoMnerde  (grosskörn.  Zweiglimmergranit)  von  derSchmelliiz  bei  Tirschen- 
reuth in  der  Oberpfalz. 

-  -    Kornlhann  bei  Wiesau  in  der 

Oberpfalz. 

(aplitischer  Granit)  -     SchOnhaid  bei  Wiesau  in  der 

Oberpfalz. 

-    (porphyrischer  Zweiglinnmergranit)    -     RabekkegaardbeiRunneauf 

Bornholm. 

)    -     RabekkegaardbeiRunneauf 
Bornholm. 

)    -     RabekkegaardbeiRunneauf 

Bornholm. 
)    -     Buskegaard  bei  Rönne  auf 

Bornholm. 
von  Buskegaardbei  Runne  auf  Bornholm. 


-    (grosskömiger 


.    / 


feinkörniger 


-  (aplitischer  Granit) 

-  (Pegmatit) 

-  (pegmatitischer  Aplit) 

-  (Granit) 


Kaolinthon 


-  St.  Yrieix  im  Limousin. 

-  Flackarp  in  Schonen. 

-  Hunsholm  in 

-  Bivaröd 
(kleinköm.  Quarzporphyr)     -  Teicha  bei  Halle  a.  S. 

-  -  Sennewitz  bei  Halle  a.  S. 

-  Morl  -        -      -  . 

-  Lettin  -        -      -  - 

-  Dölau  -        -      -   - 

-  Seilitz  bei  Meissen  in  Sachsen. 

-  Willmersdorf  bei  Passau. 
vom  Ranathal 
von  Schnaittenbach  in  der  Oberpfalz. 

-  Kohlberg  -     -  - 

-  Steinheid  in  Thüringen. 

-  Le  dec       bei  Pilsen  in  Böhmen. 

-  Oberbris   -         -       -         - 

-  Munchhof  bei  Chodau  in  Böhmen. 


-  (grosskömiger 

-  (Felsitporphyr) 

-  (Syenit) 

boünsandstein 


-  Wildstein  bei  Eger 

-  Neudorf    bei  Wildstein  - 

-  Klinghart  .  -  - 

-  St.  Yrieix  im  Limousin. 


Demnach  kann  das  Vorkommen  von  Hussakit  neben  Zirkon  als  ziemlich 
«iufiger  accessorischer  Gesteinsgemengtheil  nicht  mehr  bezweifelt  werden, 
"«nrorzuheben  ist,  im  Gegensatze  zu  Derby's  Annahmen,  dass  der  Hussakit 
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gleichmässig  in  allen  Arien  von  granitischen  Gesteinen  anfinitreten  scheiiit, 
sowie  dass  er  in  einigen  Fällen  den  Zirkon  ganz  ersetzt,  da  letzterer  Often 
nicht  neben  ihm  beobachtet  werden  konnte;  Derby's  gegentheilige  Angaben 
rühren  daher,  dass  er  alle  prismatischen  Krystalle  dem  ZiriLon  zuschrieb. 
Es  kommen  übrigens  alle  Uebergänge  von  rein  pyramidalen  bis  zu  lang- 
prismatischen  Formen  häufig  neben  einander  vor. 

Nachzutragen  ist  noch,  dass  ein  Theil  der  untersuchten  Kryst&Uchei 
von  Hussakit  deutlichen  Pleochroismus  zeigt;  der  ordentliche  Strahl  is 
blassrosa  bezw.  licht  gelbbraun,  der  ausserordentliche  bräunlichgelb  bez^w 
graubraun  ;  besonders  schön  ist  der  erstere  PleochroTsmus  am  Hussakit  vo 
liirschau,  letzterer  an  dem  von  Ottowitz  zu  beobachten;  dieAbsorptio 
ist  in  beiden  Fällen  schwach,  E'^  0, 

Mehrfach  konnte  beim  Hussakit,  ähnlich  wie  beim  Zirkon,  ausgespn 
ebener  scheinbarer  Ilemimorphismus  wahrgenommen  werden;  die  Krystäl 
eben  zeigten  dann,  oft  sehr  scharf  ausgebildet,  am  einen  Ende  des  Prisnr 
eine  sehr  spitze  Pyramide,  am  anderen  Ende  eine  stumpfe  und  eine  spit 
in  Combination;  so  z.  B.  besonders  schon  und  scharf  in  einer  Kaolinen 
von  Kornthann;  vermuthlich  ist  diese  Erscheinung  auf  gestörtes  Wach 
thum  zurückzuführen. 

Ausser  Hussakit  wurden  noch  einige  seltene  Mineralien  beobacht 
welche  man  bisher  zum  Theil  nur  als  Gemengtheile  von  PegmaUten  kann 
die  aber  in  ganz  geringer  Menge  auch  an  der  Zusammensetzung  der  o< 
malen  Granite  theilnehmen.     Dahin  gehört: 

2)  Der  Dumortierit,  welcher  bisher  nur  einmal  ausserhalb  derP 
matite,  nämlich  im  Cordieritgneiss  von  Tvedestrand,  durch  Michel  Lé 
und  Lacroix  nachgewiesen  worden  ist.  Im  Scblämmrückstande  eini 
Kaolinerden  finden  sich  kleine  parallelfaserige  Aggregate  mit  sehr  auflällii 
optischen  Eigenschaften,  durch  die  sie  leicht  als  Dumortierit  bestimmbar  si 
Sie  zeigen  einen  ausserordentlich  starken  Pleochroïsmus  :  a  =  tief  can 
bezw.  smalteblau,  bei  eintretender  Zersetzung  zum  Theil  auch  dunkeloli' 
bezw.  rothbraun,  b  =  lichtgrauoliven  bis  farblos.  Die  Ebene  der  optiscl 
Axen  liegt  parallel  zur  Faserrichtung,  welche  gleichzeitig  die  negative  Bis 
trix  eines  spitzen  Axenwinkels  ist.  In  den  Spaltblättchen,  auf  welchen 
zweite  Mittellinie  senkrecht  austritt,  ist  daher  die  kräftige  Dispersion  i 
optischen  Axen  nicht  zu  beobachten.  Gefunden  wurde  der  Dumortierit 
folgenden  Gesteinen: 

Kaolinerde  (Zweiglimmergranit)  von  Imligau  bei  Chodau  in  Böhmen. 

-     Schobrowitz  bei  Karlsbad  in  Böhm 
Kaolinsandstein  >     Ob  erb  ris  bei  Pilsen  in  Böhmen. 

3)  An  a  tas  ist  schon  mehrfach  in  Gesteinen  beobachtet  worden, 
wird  im  Dünnschlifi'e  leicht  mit  vom  Schleifmaterial  zurückgebliebenen  Köm< 
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TCO  Carborandum  verwechselt,  die  oft  ähnlich  aussehen,  aber  optisch  po- 
sitiv sind,  während  Anatas  negativen  Charakter  der  Doppelbrechung  besitzt. 
Der  Anatas  bildet  in  den  untersuchten  Gesteinen  meist  ziemlich  scharf  bc- 
greaxte,  in  allen  Fällen  tafelige  Krystalle,  gewöhnlich  von  blauer  Farbe, 
settener  farblos  oder  bräunlich,  manchmal  auch  fleckig  oder  zonar  gefärbt: 
inoeD  blau,  aussen  gelb.  Pleochroismus  ist  selten  zu  bemerken,  doch  tritt 
er  in  einigen  Fällen  deutlich  hervor,  dann  ist  0  s^  tiefblau,  E  :=?  lichtblau; 
die  Absorption  also  0'^  Ey  was  nicht  nur  für  Kryställchen  aus  einem  fri- 
scbea  Biotitgranit  von  Fischern  bei  Karlsbad  gilt,  sondern  ebenso  für  solche 
aas  Minas  Geraés,  welche  als  Vergleichsmaterial  beigezogen  wurden,  im 
Gegensätze  zu  den  Angaben  von  v.  La  sau  Ix.  Anatas  wurde  in  folgenden 
Gesteinen  gefunden: 

Frischer  porphyrischer  Zweiglimmergranit  von  Karlsbad  in  Böhmen, 
grosskömiger  -  _  -  -         . 


feinkörniger 


porphyrischer  Biotitgranit 
feinkörniger 
Kaolinerde  (Zweiglimmergranit) 


(Biotitgranit) 
(apiitischer  Granit) 
(Aplit) 
(Granit) 

{Quarzporphyr) 
(Felsitporphyr) 
(Felsitpechstein) 
Saolinsandstein 


Kaolinth 


on 


-  Fischern  bei  Karlsbad, 
vom  Sooshachthal  bei  Puchstdn 

in  Böhmen, 
von  Karlsbad. 

-  Fischern  bei  Karlsbad. 

-  St.  Leonhard  bei  Karlsbad. 

-  Sodau 

-  Zettlitz 

-  Schobrowitz     - 

von  der  Schmellitz  bei  Tirschenreuth. 
-     Haingrün  bei  Markt-Redwitz. 

-  Rabekkegaard  bei  Rönne  auf  Bomholm. 

-  Zettlitz  bei  Karlsbad. 

-  Schönhai d  bei  Wiesau. 

-  Zettlitz  bei  Karlsbad. 

-  Hönsholm  in  Schonen. 

-  Morl  bei  Haile  a.  S. 

-  Seilitz    bei  Meissen. 

-  Löthain  - 

-  Hirschau  bei  Amberg.  % 

-  Kohlberg  in  der  Oberpfalz. 

-  Oberbris  bei  Pilsen. 

-  Wildstein  bei  Eger. 

-  Münchhof  bei  Chodau. 


In  allen  granitischen  Gesteinen  scheint  der  Anatas  seeundär  zu  sein, 
"*  er  sich  stets  in  umgewandelten  Partien  der  Gesteine  findet,  besonders 
*û  zersetzten  SteDen  von  Biotit.    Einmal  wurde  eine  typische  Verwachsung 
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von  Anatas  mit  Leukoxen  auf  Titaneisen  beobachtet,  so  dass  er  in  manchen 
Fällen  auch  aus  letzterem  neu  gebildet  zu  sein  scheint. 

4)  Chrysoberyll   ist  bisher  ausser  in  Pegmatiten  nicht  gesteinsbil- 
dend beobachtet  worden.    Das  Mineral  ist  bekanntlich  ausgezeichnet  durch 
starke  Lichtbrechung  und  schwache  Doppelbrechung,  im  Uebrigen  sind  die 
optischen  Eigenschaften  sehr  wechselnd.    Wenn  es  trotzdem  gelang,  kleine, 
wenig  deutlich  begrenzte  Krystallkömchen  sicher  mit  Chrysoberyll  zu  iden- 
tificiren,   so   ist  dies   der  in   allen   von   mir   beobachteten  Vorkommnissen 
gleichmässig  auftretenden  kräftigen   Dispersion   der  optischen   Axen  zuzu- 
schreiben, welche  die  KOiTichen  leicht  an  ihren  anomalen  Interferenzfarben 
erkennen   lässt.     Dieselbe  aussergewOhnlich  starke  Dispersion,   in  diesem 
Falle  V  >  ^,  zeigen  makroskopisch  bestimmbare  Krystalle  von  Chrysoberyll 
aus  einem  Pegmatit  von  Greenwood  in  Maine,  welche  ebenso  wie  die  hier 
studirten   schon   im   parallelen  Lichte   durch  ihre  eigenartigen  Interferenz- 
farben   und    den    Wechsel   von    blauen   und  gelben   Farben    beim  Drehen 
zwischen  gekreuzten  Niçois  ausgezeichnet  sind.     Die  von  mir  beobachteten 
Chrysoberyllkömer  besitzen  auch  in  ein  und  demselben  Vorkommen  wech- 
selnde Dispersion,   wie  dies  schon  von  Des  Cloizeaux^)  an  Chrysoberyû 
von  Brasilien   beobachtet  wurde  ;   zum  Theil   ist  r  >  q  wie   beim  obeDg^ 
nannten  Vorkommen  von  Greenwood,  und  dann  ist  der  Axenwinkel  für  rotb 
ca.  0®,   für   blau  ca.  70^;   zum  Theil  zeigen  die  Körnchen  aber  entgeg'C^ 
gesetzte  Dispersion  q  >  v,  in  diesem  Falle  sind  die  Axenwinkel  schwanken^» 
bei  der  stärksten  Dispersion  sind  sie  für  roth   ca.  60®,   für  blau  ca.  2Ö'i 
doch  kommen  Körner  mit  viel  schwächerer  Dispersion  daneben  vor.     ^^ 
so  wechselndes  optisches  Verhalten  scheint  bei  Chrysoberyll  das  gewöhnlich® 
zu  sein.    So  zeigte  von  drei  Platten  von  orientalischem  Katzenauge,  welcl*® 
untersucht  werden  konnten,  die  eine  bei  ziemlich  grossem  Axenwinkel  fa^' 
keine  Dispersion,   die  andere  gab   ein  Axenbild  wie  etwa  das  des  Brooki^i 
also  mit  gekreuzten  Axenebenen,  während  die  dritte  ganz  anomal  gefärbt^ 
Lemniscaten  in  citrongelbem  Grunde  sehen  liess. 

Im  Uebrigen  konnte  an  besser  ausgebildeten  Krystallkömchen  eine  mî^ 
Chrysoberyll  übereinstimmende  Orientirung  und  vereinzelt  auch  diesem  ana^ 
loger  schwacher  Dichroismus  constatirt  werden  :  c  =  c  oliven,  b  =  b  bräun^ 
lichgrûn;  ferner  zeigen  die  Kryställchen,  welche  stets  einfache  Individuen 
darstellen,  die  charakteristische  Flächenstreifung  parallel  c,  und  auch  di^ 
Winkel  der  wenig  vollkommenen  Endflächen  sind  ähnlich  denjenigen  des 
Chrysoberylls.  Eine  chemische  Identilicirung  war  unmöglich,  da  es  sich  io 
allen  Fällen  nur  um  einzelne  winzige  Kömchen  handelte,  doch  dürfte  die 
optische  Bestimmung  bei  den  in  so  hohem  Maasse  ungewöhnlichen  Eigen* 
Schäften  völlige  Sicherheit  bieten. 

1)DesCloizeaux,   Sur  l'emploi  des   propriétés  optiques  biréfringentes  poui* 
la  détermination  des  espèces  cristallisés,  2^  Mém.  :  Annal.  Min.  <859,  14,  364. 
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Chrysoberyll  wurde  in  folgenden  Gesteinen  gefunden: 

Frischer  Zweiglimmergranit  von  Karlsbad  in  BObmen. 

KaoKnerde  (  -  )  -  Zettlitz  bei  Karlsbad, 

(feinkörn.  Zweiglimmergranil)     -  -  -  - 

(       -         Aplit)  -  -  -  - 

(Zweiglimmergranit)  -  Fischern  bei 

(grosskOm.  Zweiglimmergranit)  -  der  Schmellitz  bei  Tirschen- 
reuth. 

-  -  -  Kornthann  bei  Wiesau. 

(Syenit)  -  Uothenkreuz  bei  Passau. 

Kaoiinsandstein  -  Hirschau  bei  Amberg. 

-  Oberbfis  bei  Pilsen. 
Kaolinthon                                                     -  Wildstein  bei  Eger. 

-  Neudorf  bei  Wildstein. 

-  Klinghart  bei 

5)  Monazit  ist  schon  öfters  in  Gesteinen  beobachtet  worden,  und  auch 
io  den  untersuchten  Schlämmrückständen  trat  er  mehrfach  auf.  Er  bietet 
nichts  besonders  Bemerkenswerthes  ausser  der  Erscheinung,  dass  wohlaus- 
gebildete und  dann  ilächenreiche  Kryställchen  der  gewöhnlichen  tafeligen 
Form  auch  auf  primärer  Lagerstätte  ziemlich  selten  sind;  auch  aus  grani- 
tischen  Gesteinen  wurde  er  im  Allgemeinen  in  gerundeten  Körnern  isolirt. 
Abgesehen  von  der  optischen  Identificirung,  die  an  den  besser  ausgebildeten 
Krystallen  ziemlich  gut  durchzuführen  war,  gab  die  spectroskopische  Unter- 
suchoDg  in  allen  Fällen  völlig  unzweifelhafte  llesultate  ;  die  charakteristischen 
Absorptionslinien  des  Neodyms  und  Praseodyms  lassen  sich  schon  an  den 
^nzigsten  Körnchen  deutlich  erkennen.  Man  verwendet  am  besten  nicht 
zu  schwache  Vergrösserung,  damit  ein  möglichst  grosser  Theil  des  Gesichts- 
feldes von  dem  Korne  ausgefüllt  ist,  und  setzt  ein  gutes  Spectroskop  auf 
das  Ocular  auf;  die  breiten  Absorptionsstreifen,  welche  besonders  im  Gelb 
(Neodym)  und  im  Blau  (Praseodym)  auftreten,  machen  die  Bestimmung  völlig 
«icher.    Das  Mineral  fand  sich  in: 

Kac^oerde  (Zweiglimmergranit)        von  Zettlitz  bei  Karlsbad, 
(feinköm.       -  )     «  _  _  _ 

(Biotitgranit)  -  _  -  _ 

(kleinköm.  Quarzporphyr)  -     Teicha       bei  Halle  a.  S. 

-  -     Sennewitz  -       -         - 
(grosskörn.            -           )  -     Dölau 

-  -     Lettin         -       -         -    % 
Kaolinsandstein  -     Schnaittenbach  in  der  Oberpfalz. 

-  Kohlberg  -     - 

-  Led ec  bei  Pilsen. 
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Kaolinsandstein    von  Oberbris  bei  Pilsen. 
Kaolintbon  -     Münchhof  bei  Chodau. 

-  Wildstein  bei  Eçer. 

-  Neudorf  bei  Wildstein. 

-  Klinghart  bei 

6)  Staurolith  wurde  schon  von  Thürach^]  in  einigen  Granii^^ 
nachgewiesen.  Ich  fand  ihn  nur  vereinzelt  in  wohlbegrenzten  Kryst&llchef^' 
meist  in  unregelmässigen  Körnchen,  und  zwar  in  folgenden  Gesteinen: 

Kaolinerde  (feinkörniger  Apiit)  von  Zettlitz  bei  Karlsbad. 

(Aplit)  -  St.  Yrieix  im  Limousin. 

Kaolinsandstein  -  Ilirschau  in  der  Oberpfalz. 

-  Kohlberg  -     - 

Kaolintbon  -  Wildstein  in  Böhmen. 

7}  An  dal u sit  ist  bisher  aus  Graniten  wohl  noch  nicht  bekannt  ge- 
worden. In  mehreren  Kaolinerden,  wie  auch  in  frischem  Granit  fand  sich 
theilweise  in  ziemlich  grosser  Menge,  ein  rOthlich  gefärbtes,  klar  durchsich- 
tiges Mineral  in  regellosen  Körnchen,  das  mittlere  Licht-  und  schwach( 
Doppelbrechung  besitzt.  Dasselbe  zeigt  lebhaften  Pleochroîsmus  :  a  =  tief 
roth,  6  =2  lichtrosa  bez.  lichtgrQnlichgelb  bis  farblos,  und  hat  einen  grossei 
Axenwinkel,  bei  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung;  die  (mangel 
haften)  Spaltblättchen  geben  symmetrischen  Axenaustritt  bei  sehr  schiefe 
Lage  der  Axenebene;  die  Dispersion  ist  schwach,  i;  >  ^.  Das  Mineral  ü 
von  Flusssäure  unangreifbar;  nach  seinen  optischen  Eigenschaften  und  die 
sem  chemischen  Verhalten  muss  dasselbe  also  mit  Andalusit  identifidr 
werden.     Es  fand  sich  in  folgenden  Gesteinen: 

Kaolinerde  (Zweiglimmergranit)  von  Zettlitz  bei  Karlsbad. 

-  -     Imligau  bei  Chodau. 

-  der  Schmellitz  bei  Tirschenreuth. 

-  -     Kornthann  bei  Wiesau. 

-  Rabekkegaard  bei  Rönne  auf  Born 
holm. 

Kaolintbon  -     Neudorf  bei  Wildstein  in  Böhmen. 

-  Klinghart  -  -  -         - 
Frischer  Zweiglimmergranit          -     Tirschenreuth  in  der  Oberpfalz. 

Es  mag  überraschen,  dass  Andalusit  im  Granit  als  Gesteinsgemengthe 
vorkommt,  doch  kann  diese  Erscheinung  vielleicht  auf  einfache  Weise  dure 
die  Annahme   erklärt  werden,  dass    kleine  Bröckchen  des  Contactgesteim 

i)  Thürach,  Ceber  das  Vorkommen  mikroskopischer  Zirkone  und  Titanmin« 
ralien  in  den  Gesteinen.  Verhandl.  phys.-med.  Ges.  Würzburg  1884,  18,  303.  Rc 
diese  Zeitschr.  11,  419. 
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Yom  granitischen  Magma  völlig  aufgelöst  wurden  und  durch  ihren  hohen 
Thonerdegehalt  zur  Bildung  von  Andalusit  bei  der  Erstarrung  Anlass  gaben. 
Für  diese  Hypothese  scheint  die  Beobachtung  zu  sprechen,  dass  der  (kaolini- 
sirte  sowohl  wie  der  frische)  Granit  bei  Tirschenreuth  in  der  Nähe  des 
Contactes  mit  Homfels  andalusitreicher  ist  als  in  grösserer  Entfernung. 


;   »*       '.•*<>* 


Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  auch  hier  meinem  hochverehrten 
Lehrer  in  der  Mikroskopie,  Herrn  Professor  Dr.  E.  Weinschenk  in  Mün- 
chen, meinen  besten  Dank  für  seine  Unterstützung  und  lebhafte  Antheil- 
Mhme  an  meinen  Arbeiten  auszusprechen. 


XYL  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Ammoniumhalogen- 

Verbindungen. 


Von 

Fr.  Slavik  in  Pragi). 

.Mit  4  0  Textßguren). 


1.  Chlorammoninm. 

Bekanntlich  wurde  die  Zugehörigkeit  des  Salniiaks  zur  pentagon-ikosi^ 
tetraëdrischen  Klasse  des  regulären  Systems  zuerst  durch  G.  Tschermak^) 
nachgewiesen,  welcher  die  Form  (875)  als  schmale  unsymmetrische  Ab- 
stumpfung der  Kanten  von  {211}  constatirte  und  auch  an  den  Aetzfiguren 
die  niedrigere  Symmetrie  bestätigte. 

In  der  Präparatensammlung  der  Universität  in  München  beflnden  sich 
Krystallgruppen  von  Salmiak,  welche  Prof.  Knop  vor  etwa  dreissig  Jahren 
aus  der  chemischen  Fabrik  Rheinau  bei  Mannheim  erhielt  und  Herrn  Prof. 
(iroth  schenkte.  Es  sind  grosse  Gruppen  zum  Theil  sehr  flächenreicher, 
aber  gerundeter  Krystalle  ;  beim  Auseinanderbrechen  dieser  lockeren  Gruppen 
wurden  einige  kleinere  und  regelmässiger  entwickelte  Krystalle  gewonnen, 
welche  anscheinend  die  Form  eines  Ikositetraëders  zeigten.     Es  hatte  aber 

bereits   Herr  Dr.  Weber  durch  einige   Messungen 

^„^K^^^  erkannt,  dass  es  Pentagonikositetraßder  seien,  und 

/^!^C-  *«»%^         ^*^^  wurde  durch  meine  Messungen  bestätigt. 

/j^;/ — "^r^A,  ^^^  Messung  dieser  Krystalle  ei^ab  für  sie  die 

yr..**-?.  /    ,^^    \'**\      Indices  {943};  alle  Individuen,  welche  eine  diesbe- 

V^^""^*>JLl'         /-^--4     zugliche  Bestimmung  gestatteten,  erwiesen  sich  als 

V  »4«  I  1  ^;'/     linke  Gyroëder^)  (Fig.  1).    Wie  auch  aus  der  Figur 

\>Al^^^\^:^^^^       ersichtlich  ist,  ist  die  Annäherung  dieser  Form  an 

^"^ivf^^^î^-^  ein  Ikositetraëder,  welches  zwischen  {2H  }  imd  {3  H  ) 

stehen  würde,  eine  ziemlich  bedeutende. 

\  ;  Vorliegende  Arbeit  wurde  im  mineralogischen  Institute  der  Universität  München 
ausgeführt. 

2)  Tscherm.  miner.-petrogr.  Milth.  4,  53<— 535.    Ref.  diese  Zeitschr.  7,  599. 

3)  Dasselbe  beobachtete  auch  Tschermak  an  seinen  Krystallen,  welcher  jedoch 
diese  Formen  nach  Mohs  als  »rechte«  bezeichnete. 
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An  zwei  Krystallen  sind  die  in  den  trigonalen  Ecken  zusammenlaufen- 
den Kanten  unsymmetrisch  abgestumpft  durch  schmale  Flächen,  welche 
dem  ebenfalls  linken  Gyroëder  {B74}  angehören. 

Da  alle  Krystalle  durch  matte  und  häufig  runde  Flächen  begrenzt  sind, 
konnten  naturlich  an  ihnen  nur  approximative  Schimmermessungen  vorge- 
nommen werden.     Die  erhaltenen  Werthe  der  einzelnen  Winkel  sind: 


Berechnet: 

Beob.  Mittel: 

Grenz  werthe: 

(943)  :  (439) 

=  44»  58' 

44»  14' 

420   3'     45»   4' 

(943)  :  (934) 

40  10 

41      0 

40  32—41   48 

439)  :  (954) 

53  32 

53  22 

53  20      53  24 

(943)  :  (3l9) 

69     ^ 

69     3 

(439)  :  (139) 

58     7 

59  32 

59  24      60     9 

(874)  :  (943) 

16  42| 

16  36 

15  10      17  33 

Diese  Salmiakkrystalle  sind  die  ersten,  an  denen  ein  Gyroeder  als  vor- 
ersehende  Form  constatirt  worden  ist;  sonst  sind  bekanntlich  die  Ikosi- 
tetraêder  am  häufigsten.    Diese  zeigen  ausser  der  regelmässigen  Entwickelung 
mehrfach   mannigfaltige  Verzerrungen,    die    schon    wiederholt    beschrieben 
worden  sind.     So  beschrieb  Naumann  verzerrte   Krvstalle,   die  Nöllner 
aus  einer   salzsauren   Lösung   erhalten  hatte  ^).     Es   waren  vorherrschend 
tetragonalen  Trapezoëdern  ähnliche  Bildungen,  welche  nur  mit  dem  Contact- 
goniometer  gemessen   werden  konnten.     Die  ringsum  ausgebildeten  zeigten 
oben  {34^},  unten  aber  (522),   deren  Winkel   über  die  quadratische  Ecke 
hinüber  H5<^  resp.  439®  betrugen;  manchmal  aber  trat  unten  auch  die  an 
{3H}  sehr  angenäherte  Form  {14.4  4.4}  auf.     Von  der  Form  (24  4)  treten 
die  vier  oberen  Flächen  als  Zuspitzung  der  oberen  Ecke  auf,   und  ausser- 
dem je  vier  Flächen  oben  und  unten,   welche  die  Polkanten  des  aus  vier 
Flächen  von  (34  4)  gebildeten  tetragonalen  Trapezoëders  gerade  abstumpfen. 
Wenn  aber  unten  {34  4}  durch  {5^2}  ersetzt  ist,  sind  die 
Kanten  von  {24  4}  gegen  das  vorherrschende  Ikosiletraëder  l^J^^' 

convergent. 

In  der  Mûnchener  Präparatensammlung  befinden  sich 
einige  ähnliche  Salmiakkrystalle,  von  denen  einer,  aus  der 
chemischen  Fabrik  in  Cuxhaven  stammend,  über  6  cm 
Länge  in  der  Hauptaxe  erreicht.  Derselbe  zeigt  nur  das  tetra- 
gonale  Trapezoëder  {34  4 }.  Die  kleineren  (Fig.  2)  entsprechen 
vollständig  den  von  Naumann  beschriebenen,  an  welchen 
das  scheinbare  tetragonale  (linke)  Trapezoëder  sowohl  oben 
als  auch  unten  durch  {34  4}  gebildet  wird  und  das  Ganze 
als  eine  derart  deformirte  Combination  von  {34  4}  und  {24  4} 
erscheint,   dass  in  jedem  Oktanten   nur  eine   Fläche  von  der  Form  {34  4} 

i)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  4830,  50,  4  4. 
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und  zwei  von  {211}  auftreten  und  der  ganze  Krystall  nach  einer  Hauptaxe 
stark  in  die  Länge  gezogen  ist.     Die  Schimmermessungen  ergaben: 


Gemessen  : 

Berechnet: 

(311): 

:  3ÎTJ 

==  50«  39' 

50'>29' 

H'lST» 

61    40 

62  58 

:(1S1) 

84  41 

84  47 

:3T  1  ; 

144     5 

144  54 

2T1) 

42  20 

42  234 

(2TI) 

:.2n) 

68  50 

70  32 

(112): 

:,1T2) 

47  59 

48  W 

Fi}i.  3. 


Schliesslich  niaass  ich  noch  kleinere  Krvstalle,  welche  Herr  AssisleP^ 
Gossner  bei   rascher  Ausscheidung  durch   Abkühlung  einer  Eisenchlorid^ 

haltigen  Losung  von  Chlorammonium  erhalten  bat' 
Dieselben  sind  durch  Eisenchlorid  gelbroth  gefärbt, 
und  zwar  mit  ganz  un  regelmässiger  Yertheilung  de9 
Farbstoiîes.  Einige  von  ihnen  sind  wenig  gefärbt, 
schwach  gelblich  und  zeigen  nur  {2H),  welche 
nach  einer  trigonalen  Axe  verlängert  ist  und  so  den 
Charakter  einer  trigonalen  Combination  (Prisma, 
Hhomboëder  und  Skalenoeder)  erhält  (Fig.  3)  i).  Die 
Zugehörigkeit  zu  {211}  ergiebt  sich  aus  der  hexa- 
gonalen  Längszone,  deren  Winkel  durchschnittlich 
zu  60**  3'  gemessen  wurde. 
Die  intensiver  roth  gefärbten  Krystalle  sind  nicht  nach  einer  trigonalen 
Axe  verlängert,  sondern  mehr  isometrisch  und  mannigfach  verzerrt;  auch 
sie  gehören,  soweit  sie  untersucht  worden  sind,  dem  Ikositetraëder  {244} 
an,  wie  die  Messung  einer  Zone  um  die  trigonale  Axe  herum  mit  dem 
Winkel  60'' 1  T  (Mittel)  erwiesen  hat. 

2.  Bromamiuonium. 

Aus  reiner  Lösung  krystallisirt  Ammoniumbromid  in  ziemlich  regel- 
mässigen Ikositetraëdern  (21 1};  bisweilen  sind  die  in  den  trigonalen  Ecken  sich 
schneidenden  Kanten  symmetrisch  durch  schmale  Flächen  von  {332}  abge- 
stumpft.    Die  Messungen  an  solchen  Krystallen  ergaben: 

Gemessen:  Berechnet: 

(211):  (124)  =  33n2'  33^33' 

:(332)         16  51  4  6  42i 

Diese  wasserhellen  Bromammoniumkrystalle  zeigen  Andeutungen  einer 
hexaedrischen   Spaltbarkeit.      An   denselben   habe   ich  auch   mittelst  durch 


1    Solche   Sahniakkrystalle  sind   bereits  bei  Hanimelsberg^   Handb.  d.  kryst.- 
ph>s.  Chemie  1,  S.  24  7,  Fig.  33  abgebildet. 
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Tolnol  Terdünnten  Acetyienletrabromids  das  speciflsche  Gewicht  bestimnit 
nod  dalSr  den  Werth  8,256  gefunden,  also  ziemlich  übereinstiniinend  mit 
der  ADgabe  von  Boedeker  (2,S66)  und  weit  niedriger  als  Schröder 
gefunden  hat  (2,379). 

Gelbliche,  wohl  aus  einer  unreinen  Lösung  fabriksm&ssig  gewonnene 
grössere  Krystalle  von  Bromammonium  befinden  sich  in  der  Münchener 
Piiparatensammlung;  es  sind  theils  blassere,  ziemlich  regelmässig  entwickelte, 
Dar  etwas  gerundete  Ikositetraëder,  deren  Messungen  wieder  zum  Zeichen 
{ÎII)  auf  Grund  folgender  Winkelwerthe  führten: 

Gemessen:         Berechnet: 


(811): 


:  33»S3' 
47  (1 


33«  33' 
70  3« 


treten  jedoeh 
sind 


):M*1}  = 
:{iH) 

:  {2TT)        70    9 
:(12?)         60     8 
An  anderen   Bromammoniumkrjstaller 
wieder  merkwürdige  Verzerrungen   hervor. 
ïWïf  mit  voller  Flachenzahl   begrenzt,   doch  nach   einer 
Hauptaxe  unter  entsprechender  Verkleinerung  oder  auch 
»fliligem  Verschwinden   der  an   den  Enden   der  Axe  auf- 
Irelenden  je  vier  Flachen  stark  in  die  Länge  gezogen,  so 
dass  solche  Individuen  den  Eindruck  von  einer  steilen  di- 
tetragonalen   Bipyramide   mit   eventueller   Zuspitzung   der 
Polecken  machen  (Fig.  4]. 

Oft  findet  dieselbe  Verlängerung  nach  allen  drei  Haupt- 
uea  statt,  jedoch  meist  nach  jeder  nur  in  einer  Richtung.  Von  diesen, 
mit  ihren  Hauptaxen  zu  einander  senkrechten  dJtetragonalen  Pyramiden 
hiben  immer  je  zwei  eine  Fläche  gemeinsam;  diese 
drei  gemeinsamen  Flächen,  (lïl],  (112),  [Sil],  haben 
einen  ausgeschnittenen  L'mriss  und  bilden  zusammen 
^D  trigonales  Prisma.  Die  jenen  drei  Flächen  pa- 
rallele dreizählige  Axe  endet  auf  der  einen  Seite  in 
einer  von  drei  einspringenden  und  drei  aussp ringen- 
den Kanten  gebildeten  Ecke,  während  auf  dem  an- 
deren Ende  derselben  eine  ausspringende,  von  drei 
Donnai  entwickelten  Flächen  des  hinteren  linken 
«nleren  Oktanten  gebildete  Ecke  erscheint  [Fig.  5),  Hie  Zugehörigkeit  dieser 
Gebilde  zu  {2H}  wurde  durch  folgende  Messungen  conslatirt: 

Gemessen:      Berechnet; 
(2TT):T2Î)  =  ;1.30i8'i 

(an  der  normal  ausgebildeten  Ecke)  |        „   .    „, 

(ît():(.St)  =    -■-'       "'" 

(eine  von  den  Pyrflmiden-Polkanten) 


Fig.  5. 


:   33   iO 
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Gemessen:      Berechnet'. 
{\i\):{Ul)  =    69040'         70«3t' 

(eine  normal  ausgebild.  Fläche  zu  einer  ausgeschnitt.) 

{\2\):{\\i)  =  \\9  54        120    0 

(Winkel  des  trigonalen  Prismas] 

3.  Jodammonium. 

Jodammonimn  krystallisirt  bekanntlich  ebenfalls  regulär,  unterscheic&et 
sich  jedoch  von  den  vorigen  dadurch,  dass  bei  ihm  der  Würfel  die  bevc^  r- 
zugte  Krystallform  ist,  nach  welcher  auch  eine  vollkommene  Spaltbark ^eit 
statthat. 

Zu  dem  weiter  unten  erörterten  Vergleiche  aller  drei  Körper,  sovfc^i^ 
des  Jodammoniums  mit  seinen  im  Folgenden  beschriebenen  Derivaten,  ^^' 
wies  sich  die  Nothwendigkeit  einer  neuerlichen  Bestimmung  des  speciüsch^'» 
Gewichtes,  da  die  beiden  bisherigen  Angaben  darüber  stark  differiren:  2,4^^ 
Boedeker,  2,443  Schroeder. 

Bei  der  Bestimmung  wurde  dieselbe  Methode  angewandt  wie  beim  Brona-" 
ammonium,  und  es  wurde  an  vollkommen  reinen,  farblosen  Spaltstûcken  de^ 
Jodammoniums  der  Werth  2,501  gefunden,  also  fast  identisch  mit  decKi 
Resultate  Boedeker's  (2,498). 

Yei^lelchnng  der  drei  Ammoniumhaloide. 

Chlorammonium    hat   als   gewöhnlichste   Formen    das  Ikositetraêder 
{211},  ferner  (100)  und  (110);  das  Auftreten  vom  Oktaeder  ist  sehr  selten. 

Beim  Bromammonium  ist  ebenfalls  {211}  die  bevorzugte  Form.    Die 
Spaltbarkeit  nach  {100}  ist  sehr  unvollkommen. 

Das  Jodammonium  krystallisirt  in  Würfeln,  und  nach  derselben  Form 
geht  auch  die  vollkommene  Spaltbarkeit. 

Diese  Verhältnisse  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  allen  drei  KOrpem 
die  hexaëdrische  Krystallstructur  zukommt.  Es  erschien  darum  von 
Interesse,  einen  Vergleich  in  Betreff  der  topischen  Axen  (Seitenlänge  des 
Elementarparallelepipeds)  anzustellen.  Dies  geschah  unter  Anwendung  der 
von  mir  ermittelten  specifischen  Gewichte  des  Brom-  und  Jodammoniums, 
sowie  des  Werthes  von  Playfair  und  Joule  (1,533)  für  das  Chlorammo- 
nium.    Das  Ergebniss  ist: 

NH4CI  XH^Br  XH4J 

y  =  3,2685  3,5158  3,8698 

Differenz  0,2473  0.3540 

Wir  sehen  aus  diesen  Zahlen,  dass  mit  dem  steigenden  Atomgewichte 
des  Halogens  auch  die  Dimensionen  der  Elementarparallelepipede  der  Salze 
zunehmen  und  dass  entsprechend  dem  grösseren  I'nterschiede  vom  Atom- 
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gewichte  zwischen  Jod  und  Brom  (46,89)  als  zwischen  Brom  und  Chlor 
(I4,4<),  sowie  entsprechend  dem  grösseren  Unterschiede  des  Jodammoniuras 
gegenüber  den  beiden  anderen  Salzen  in  Cohäsions-  und  morphologischen 
Eigenschaften  auch  die  Differenz  in  der  Grösse  des  Elemenlarparallelepipeds 
zwischen  Jodid  und  Bromid  grösser   ist  als  zwischen  Bromid  und  Chlorid. 

Das  Jodammonium  kann  als  Ausgangspunkt  einer  homologen  Reihe 
betrachtet  werden,  deren  jedes  nachfolgende  Glied  um  4[(7//,]  zunimmt; 
so  entstehen  Verbindungen,  in  denen  die  vier  Wasserstoffatome  des  Am- 
raoniumjodids  successive  durch  Methyl,  Aelhyl,  Propyl  .  .  .  ersetzt  werden. 
Von  dieser  Reihe  abgeleiteter  Verbindungen  habe  ich  die  drei  ersten  Glieder 
untersucht.     Es  sind  dies: 


Fig.  6. 


Tetramethylammoniuinjodid  N[CII^  ^J. 

Ditetragonal-bipyramidal. 

c  =  0,7223. 

Bereits  Schabus^)  hat  das  Tetramethylammoniumjodid 
krystallographisch  untersucht  und  den  Werth  der  Hauptaxe 
identisch  wie  ich  gefunden  {c  =  0,722).  Ausser  den  zwei 
von  ihm  constatirten  Formen  (a  und  o)  fand  ich  zwei  weitere, 
so  dass  an  dieser  Verbindung  insgesammt  vier  Formen  auf- 
treten: a=  {100},  0  =  {114},  w  =  {110},  d  =  {101}. 

Die  Basis,  welche  0.  Lehmann  2)  an  mikroskopischen 
Krystallen  fand,  tritt  an  den  untersuchten  Individuen  nicht  auf. 

Die  Krystalle  sind  farblos  oder  schwach  gelblich,  gewöhnlich  von  zir- 
konàhnlichem  säulenförmigem  Habitus  (Fig.  6);  einige  sind  durch  das  Vor- 
walten einer  a-Flache  langtafelförmig. 

Die  Flächen  von  {110}  und  {101}  erscheinen  nur  an  wenigen  Krystallen 
^h  schmale  Abstumpfungen  der  Kanten   von  a  resp.  der  Polkanten  von  o. 

Die  Messungen  ergaben  : 


Gemessen  : 

ncrc<:lmct  : 

(100)  = 

=   *59«39' 

— 

(U<) 

60  41 

60n2' 

(HO) 

44   18 

44  23J 

(HO) 

45     0 

45     0 

(010) 

90     2 

90     0 

(Hl) 

30   15i 

30  21 

(100) 

(101) 

Die  Spaltbarkeit  nach  {100}  und  {001}  ist  ziemlich  vollkommen,  nach 
{n<}  minder  vollkommen. 

1)  Ann.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  99,  âO. 
ü)  Diese  Zcilschr.  10,  333. 

Oroth,  Zeitschrift  f.  Kry^allogr.  XXXVI.  4  8 
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Das  specifische  Gewicht  bei  150C.  beträgt  1,835;  dieses  Resultat  fällt 
in  die  Mitte  zwischen  die  zwei  bisherigen:  1,838 — 1,844  Schröder,  1,827 
—  1,832  Owens. 

Optisch  einaxig.     Doppelbrechung  schwach,  negativ. 

Tetraathylammonlumjodid  N[a,H^]^J, 

Tetragonal-skalenoëdrisch. 

c  =  0,5544. 

Beobachtete  Formen:  o  =  {111},  w  =  (iTl),  a  =  (100),  t»  =  {HÖ}. 

Es  wurden  zwei  Krystallisationen  untersucht:  die  eine  zeigte  bloss  die 

beiden  Sphénoïde  in  ungleicher  Ausbildung  (Fig.  7),   die  andere  wies  Com- 

Fig.  7.  Fig.  8. 


binationen  von  o,  (i>,  a  und  m  auf,  welche  nach  einer  o-Fläche  tafelfurmi^ 
zusammengedrückt  sind  (Fig.  8). 

Durch  Verdunstung  einer  alkoholischen  Lösung  wurden  auch  mikro* 
skopische  Krystalle  erhalten,  die  bloss  ein  Sphenoid  zeigten. 

Das  tetragonale  Krystallsystem  und  auch  das  hemiëdrische  Auftreten  der 
(irundpyramide  wurde  bereits  von  0.  Lehmann  (1.  c.  334  und  Fig.  18c— ^ 
auf  der  Taf.  XI)  beobachtet. 

Die  Messungen  ergaben  : 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(111)  :  (ÎT1)  =  *76012'  — 

:  (110)  51   56  51«54' 

:  (100)  64  12  64     8 

(110):  (100)  90     3  90     0 

Die  Spaltbarkeit  nach  (110)  ist  deutlich,    nach  {111}  in  Spuren  vor- 
handen. 

Das  specifische  Gewicht  betragt  1,566. 

Optisch  einaxig.     Doppelbrechung  schwach,  negativ. 

Tetrapropylammonlum Jodid  N\C^JI^]x -l 

Krystalle  aus  wässeriger  Lösung. 

Ithombisch-bipyramidal. 

a\h\c  =  0,7761  :  1  :  0,6283. 

Beobachtete  Formen:  /;  =  {010},  m  =  (MO},  o  =  {111},  d  =  {101}, 

/=:{131}. 


Beitrfige 
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Die  Krystalle  sind  farblos,  säulenrormig  nach  der  Verticale  verlängert. 
Die  Itei  Zimmertemperatur  und  rascherer  Krystallisalion  gebildeten  (Fig.  9] 
weisen  die  Formen  {010},  {101}  und  {131} 
nur  in  geringer  Ausdehnung  auf,  wührend  an 
deDJeolgen,  welche  bei  einer  höheren  Tempe- 
ratur (30* — 50")  und  allmählicheren  KrysLalli- 
saÜDD  sich  gebildet  haben,  die  Flächen  {010} 
und  {HO}  etwa  im  Gleichgewichte  nuflreten 
und  das  Makrodoma  {101}  stark  über  die 
GniDdpyraroide  überwiegt  [Fig.  10);  die  bei 
einer  noch  höheren  Temperatur  (60*)  auskry- 
stiUisirten  Individuen  zeigen  meistentheils  ein 
noch  etSrkeres  Ueberwiegen  des  Domas  und  sind  kürzer  dicksäulenrorniig. 

Die  Messungen  ergaben  : 

Gemessen: 
(HO):  (010)  =  *52M1' 


Rerech Dct: 


:(H1) 
(101):  (TOI) 
:(1H) 
:(010) 
:(110) 
:(13)) 
(<11):(T11) 


*U  18 

78     0 


26     11 


55  il 
68  52 


Die  Spaltbarkeit  nach  {010}   ist  vollkommen,   nach  {001}   und  {HO} 
■Hinder  vollkommen. 

Das  specifische  Gewicht  betrügt  1,317. 
Optische  Orientirung:  a  =  b 


Die  Ebene  der  optischen  Äsen  liegt  parallel  zu  {100},  Doppeihrechung 
ntgaliv,  nicht  stark. 

Die  .\xendigpersion  ist  sehr  intensiv,  so  dass  im  Konoskope  im  weissi'n 
Lichte  keine  Stelle  der  Hyperbeln  dunkel  erscheint.    Der  Sinn  der  Dispersion 

Im  Axe nwinkelappa rate  wurden  für  den  scheinbaren  Axenwinkel  in 
'üfl  folgende  Wcrthe  erhalten: 

Für  rothes  Licht  (IÂ]  2E  =  130  20'    * 

-  gelbes      -      {Na}  2ff  =  30     1 

-  grünes     -      (7"/)  iE  =  36  20 

-  blaues     -  (mit  Hülfe  von  Amnio- 

niakkiipfersulfatlüsung) 


:  48  37 


la* 
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Bei  der  Erhitzung  ist  an  den  Spaltblättchen  nach  (010}  deutlich  wahr- 
zunehmen, dass  die  Doppelbrechung  und  der  Axenwinkel  wächst,  die  Dis- 
persion der  Axen  abnimmt. 

Aus  dem  Schmelzflusse  ei*starrt  das  Tetrapropylammoniumjodid  in 
Aggregaten  von  dfmnsäulen förmigen  Individuen,  die  sich  als  identisch  mit 
den  untersuchten  Krystallen  erwiesen;  eine  Umwandlung  konnte  bei  den 
Versuchen  an  dem  Lehmann 'sehen  Krystallisationsmikroskope  nicht  beub- 
achtet  werden.  

Die  homologe  Reihe  NII^J,  N,CIl^]^J,  N[an^]^J,  N[C^H-j]^J  zeigt  in 
den  krystallographischen  Verhältnissen  ihrer  Glieder  keine  unmittelbar  sich 
ergebenden  Beziehungen  zwischen  den  einzelnen  Verbindungen;  aus  den  lo- 
pischen  Axen  jedoch  erhellt  ein  interessanter  Zusammenhang.  Unter  An- 
wendung der  von  mir  gefundenen  spccifischen  Gewichte  erhielt  ich  für  diese 
vier  Körper  folgende  Verhältnisse  der  topischen  Axen: 


XIUJ 

X[CH^{^J 

X[aH:.]4J 

XICMaJ 

Axe  /  =  3,8698 

5,3328 

6,6653 

6,1087 

-     (/;  =  3,8698 

5,3328 

6,6653 

7,8710 

-      (ri  =:   3,8698 

3,8519 

3,6953 

4,9454 

Ziehen  wir  die  Differenzen  der  Axen  y=  tp  der  ersten  drei  Glieder, 
so  erhalten  wir  1,4630  resp.  1,3325,  also  ziemlich  angenäherte  Werthe;  es 
wachsen  also  die  Horizontaldimensionen  des  Parallelepipeds  beinahe  gleich- 
massig  mit  dem  Eintritte  von  je  vier  CHj ,  während  die  verticale  Dimension 
gleichzeitig  sehr  allmählich  abnimmt. 

Die  vierte  Verbindung,  das  Tetrapropylammoniumjodid,  fügt  sich  nich* 
mehr  so  deutlich  in  die  Reihe,  doch  zeigt  auch  hier  das  Mittel  der  beidei 
horizontalen  Dimensionen  (6,9899)  ein  weiteres  Wachsen  derselben  mit  den 
Fortschreiten  der  Reihe. 

Diese  Verhältnisse  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  alle  vier  Kurpe 
eine  analoge,  rechtwinkelig-parallelepipedische  Krystallslructur  haben,  wot 
auf  zum  Tlieil  auch  die  Cohäsions Verhältnisse  hindeuten,  indem  die  Methyl 
Verbindung  nach  drei,  die  Propylverbindung  nach  zwei  zu  einander  senl» 
rechten  Richtungen  spalten. 

Zum  Schlüsse  dieser  .\rbeit  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  dei 
hochverehrten  Herrn  Prof.  Dr.  v.  Groth  für  die  Gewährung  des  Materia 
und  für  die  stete  freundliche  Förderung  meiner  Untersuchungen  meine 
innigsten  Dank,  auszusprechen. 


XVII.  Auszüge. 


1.  E.  Àgchkiiiftgs  (in  Ikriin)  :  lieber  anomale  Dispersion  im  ultrarotlicii 
>Sp€«trtI^biete  (Berliner  JIabiliUtionsschrift.     Ann.  d.  Phvs.  1900,  1,  42  —  68). 

Die  eloktromagnctische  Lichttheorie  führt  zu  der  Schlussfolgerung,  dass  in 
solfhen  Gegenden  des  ultrarothen  Spectrums,  in  welchen  der  aus  der  Caucliv- 
8%n  Dispersionsformel  extrapolirte  Werth  des  Brechungsexponenten  nicht  mit 
der  Wurzel  aus  der  Diêlektricitâtsconstanten  ùbereinstimnit,  anomale  Dispersionen 
eintreten  müssen.  Bestimmt  man  den  Brechimgsexponenten  einer  Substanz  bei 
einermöglichst  grossen  Wellenlänge,  etwa  50  —  60/«,  und  ergiebt  sich  dabei 
ein  höherer  Werth,  als  ihn  die  auf  Grundlage  optischer  Messungen  aufgestellte 
^Uuchy'schc  Formel  liefert,  so  darf  man  folgern,  dass  bereits  in  einem  der 
Messung  zugänglichen  Spectralgebiete  anomale  Dispersion  vorhanden  ist. 

Verf.  findet  nach  Methoden,  welche  den  schon  früher  in  dieser  Zeitschrift 
besprochenen  analog  sind.  Maxima  der  Reflexion  für  Kalkspath  und  Marmor  bei 
6,67,  H, 40  und  29,4  II  ;  für  G^ps  bei  8,69,  für  Kalialaun  bei  9,05 /i.  Sowohl 
l)eim  Gjps  als  beim  Alaun  liegt  ein  weiteres  Maximum  zwischen  30  und  40  /i. 

An  Platten,  welche  aus  Steinsalz  hergestellt  waren,  das  aus  dem  Schmelz- 
flüsse erstarrt  war,  erhielt  Verf.  dieselben  Reststrahlen ,  wie  an  Platten  aus 
D&tùrllchem  Steinsalz.     Das  Reflexionsmaximum  liegt  bei  51,2 /i. 

An  Platten,  die  aus  geschmolzenem  Brunmatriuni  hergestellt  waren,  fand 
Verf.  das  Reflexionsmaxhnum  zwischen  50  und  55  /i  ;  in  ähnlicher  Weise  her- 
gestellte Platten  aus  ßromkalium  zeigten  ein  solches  zwischen  60  und  70]ti; 
^i  Sylvin  liegt  dasselbe  bei  61  u. 

Nachstehende  Tabelle  giebt  eine  Zusammenstellung  aller  bisher  im  ultra- 
rothen Spectrum  beobachteten  anomalen  Dispersionen. 

Substanz  1  Wellenlängen  der  anomalen  Dispersionssl reifen 


üuarz  8,50;        9,02;      20,75; 

Glimmer  8,32;        9,38;      18,40;      il,25 

Flussspath  2i,0;        31,6 

Gyps  8,69;   30  —  40 

Alaun  9,05:   30  —  40 

Steinsalz  5 1 ,2 

Brom  natrium  50 — 55 

Sylvin  61,1 

Bromakalium  60 — 70 


Ref.:  J.   Becken  kam  p. 
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2.  0.  Lehmann  [in  Karlsruhe]  :  Strnetnr,  System  nnd  mairnetlseheii  Ter 
halten  flQssigrer  Krystalle  nnd  deren  Mischbarkelt  mit  fegten  (Ann.  d.  Phji 
«900,   2,   ()i9— 705.      Verhandl.  d.  deutschen  phys.  Ges.    1900,  72—76). 

Derselbe:  lieber  flflssigre  Krystalle  (Zwei  Vorträge,  gehalten  im  Datum 
Verein  zu  Karlsruhe  am  26.  Januar  und   27.  April   1900). 

Dass  die  sogenannten  flüssigen  Krystalle  keine  breiartigen  Massen  feslf 
Kryställchen ,  uuischlossen  von  einer  öligen,  mit  der  Mutterlauge  nicht  miscl 
baren  Flüssigkeilsschicht,  sind,  wie  G.  Quincke  vermuthetc,  folgert  Verf.  a» 
den  Heobachtungen  verschiedener  Autoren.  Weder  durch  Filtriren,  noch  dur< 
Umkrystallisiren  aus  verschiedenen  Lösungsmitteln  lässt  sich  ein  fester  Körp 
aus  ihnen  abscheiden.  Mechanischen  Einwirkungen  gegenüber  besitzen  sie  sog 
eine  geringere  innere  Reibung,  d.  h.  sind  sie  leichter  beweglich,  als  die  1 
höherer  Temperatur  entstehende  isotrope  Flüssigkeit. 

Die  Deftnition  des  Begriffes  »Krystall«  ist  nach  dem  Verf.  folgende:  >ï 
Krystall  ist  ein  anisotroper  Körper,  welcher  molekulare  Richtkrafl  ausiuub 
vermag.«  Alle  anderen  Bestimmungsstücke  wie  »fest«,  >von  ebenen  Flach 
begrenzt«  etc.  sind  nach  Ansicht  des  Verfs.  deshalb  unbereclitigt,  weil  diejenig 
Krystalle,  welche  den  letzteren  Bedingungen  genügen,  durch  allmähliche  Üebergäii 
mit  denjenigen  Körpern  verknüpft  sind,  die  diesen  nicht  genügen. 

Die  ilüssig-krystallinische  Modification  des  hierher  gehörigen  p-Azonyphen 
toi  s  steht  zu  der  gewöhnlichen  festen  Modification  im  Verhältnisse  der  Enant 
tropic.  Wird  eine  dünne,  zwischen  Objectträger  und  Deckglas  liegende  Schi 
des  letzteren  Präparates  erhitzt,  so  verschwinden  die  ursprünglich  yorhandei 
nadelfömiigen  Krystalle,  aber  ihre  Umrisse  bleiben  erhalten.  Beim  Drehen  < 
Präparates  löscht  jeder  der  flüssigen  Krystalle  ebenso  einheitlich  aus,  wie  zui 
Wird  beim  Erhitzen  die  rmwandlungstemperatur  (Grenze  zwischen  dem  krysto 
nischen  und  dem  isotropen  Zustande)  nur  wenig  überschritten,  so  treten  b( 
Wiedererkalten  genau  dieselben  einheitlich  auslöschenden  flüssigen  Krystalle  n 
der  auf,  welche  vor  der  Umwandlung  vorhanden  waren,  weil  unter  solchen  l 
ständen  die  am  Glase  hallende  Molekülschicht  sich  nicht  umgewandelt  ha 
Nur  wenn  die  Umwandlungstemperatur  erheblich  überschritten  wird,  bilden  f 
beim  Abkühlen  anders  geartete  flüssige  Krystalle,  nämlich  unregelmässige  Cc 
plexe  von  Tropfen.  Diese  Beobachtung  entspricht  der  fast  allgemein  zu  be 
achtenden  Krscheinimg,  dass  bei  enantiotropen  Umwandlungen  die  neue  Mc 
fication  regelmässig  orientirl  gegen  die  früher  vorhandene  auftritt. 

Auf  Grund  mikroskopischer  Untersuchungen  findet  Verf.  die  feste  M( 
fication  des  p-Azoxyphenetols  dimor[)h.  Die  bei  gewöhnHcher  Temperatur  sta 
Modification  tritt  in  tafelfönnigen  monoklinen  Krystallen  auf.  Tafelebene  ist 
dritte  Pinakoid  (OOl);  die  Umgrenzung  der  Tafel  bildet  ein  Prisma  dritter  i 
dessen  Kantenwinkel  34®  beträgt.  Die  Tafeln  erscheinen  im  polarisirten  Lie 
gelb,  wenn  die  kurze  Diagonale  des  Niçois  pai'aUel  zur  langen  Diagonale 
Tafel  steht;  in  der  hierzu  senkrechten  Stellung  erscheinen  die  Krystalle  färb 
Die  labile  Modification  ist  nadeiförmig,  in  ähnlicher  Weise  dichroitisch  und  ^ 
muthlich  ebenfalls  monoklin.  Auch  die  flüssige  Modification  besitzt  densel 
Dichroisnius.  Die  Interferenzfarben  für  festes  und  für  flüssig-krystallinisc 
Azc»xyphenctol  von  gleicher  Dicke  sind  nahezu  gleich,  aber  für  das  flüssig-k 
stallinische  ist  die  Differenz  der  Brechungsexponenten  etwas  kleiner. 

Wird  die  Adhäsion  zwischen  Azoxyphenetol  und  Glas  dadurch  beseit 
dass    man    dem   Präparate    eine   Spur  Oel    oder   geschmolzenen   Zucker   zuse 
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i«lche  sich  als  dünne  Schicht  an  die  Cîlasflâche  anlegen,  so  surhl  sich  die  Masse 
in  Folge  der  Oberflächenspannung  in  'Iropfcn   zusammenzuziehen. 

Verf.  unterscheidet  eine  erste  und  eine  zweite  llauptlage  eines  solchen 
krvstallinischen  Tropfens.  Bei  der  ersten  Hauptlage  zerfällt  der  im  polarisirten 
Lichte  beobachtete  Tropfen  in  vier,  abwechselnd  weiss  imd  gelb  gefärbte  Sec- 
loren,  imd  zwar  ist  der  Dichroïsmus  der  Sectoren  in  aufTallender  Weise  ent- 
gegengesetzt, je  nachdem  sich  der  polarisirendc  Nicol  unter  oder  über  dem  Prä- 
parate befindet.  Befinden  sich  Krystalltropfen  in  erster  llauptlage  zwischen 
gekreuzten  Niçois,  so  zerfällt  der  Tropfen  ebenfalls  in  vier  abwechselnd  gelb  und 
weiss  gefärbte  Sectoren,  falls  die  Tropfen  genügend  dick  sind,  um  die  Inter- 
ferenzfarben unmerklich  zu  machen.  Bei  dünnen  Platten  dagegen  lagern  sich 
über  diese  Farben  die  Interferenzringe  und  das  schwarze  Kreuz  wie  bei  den 
optisch  einaxigen  Platten.  An  Stelle  des  schwarzen  Kreuzes  tritt  zuweilen  ein 
rolhes  oder  grünes. 

Verf.  erklärt  diese  Erscheinungen  durch  die  Annahme,  dass  die  Moleküle 
auf  der  Kugeloberfläche  in  concenti'ischen  Kreisen  angeordnet  sind,  dass  die 
Ungsrichtung  der  Moleküle  in  der  Oberfläche  liegt,  und  dass  auf  jeder  conccn- 
tnscfaen  Kugelschale  im  Inneren  die  Anordnung  die  gleiche  ist.  Unter  der  ersten 
Hauptlage  der  Tropfen  ist  nun  diejenige  verstanden,  bei  welcher  die  Symmetrie- 
axe  der  monoklmen  Moleküle  senkrecht  zum  Gesichtsfelde  ist,  somit  in  der  Mitte 
des  Tropfens  zum  Punkte  verkürzt  als  »Sjmmetriepunkt«  erscheint.  Dreht  man 
den  Tropfen  um  90^  so,  dass  die  Symmetrieaxe  der  Ebene  des  Gesichtsfeldes 
parallel  geht,  so  befindet  er  sich  in  derjenigen  Lage,  welche  Verf.  »die  zweite 
Hauptlage«  nennt.  Die  Moleküle  sind  in  dieser  Stellung  nicht  concentrisch  um 
die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  angeordnet,  sondern  in  parallelen  Linien.  In  dieser 
xweitcn  Hauptlage  erscheint  der  Tropfen  im  polarisirten  Lichte  jo  nach  der  Nicol- 
steUuDg  gelb  oder  weiss.  Bei  dicken  Präparaten  treten  die  Tropfen  fast  aus- 
schliesslich in  der  ersten  llauptlage  auf,  bei  dünnen  in  der  zweiten;  Zwischen- 
steUungen  kommen  seltener  vor.  Umlagerungen  aus  der  einen  in  die  andere 
Hanptatellimg  erfolgen  fast  sprungweise. 

In  einem  Magnetfelde  von  ca.  3000 — 8000  Kraftlinien  pro  Quadratcenti- 
meter  zeigen  die  Tropfen  das  Bestreben,  die  zweite  llauptlage  anzunehmen,  und 
zwar  80,  dass  die  Sjmmetrieaxe  sich  äc]uatorial  stellt. 

Wird  das  Präparat  von  unten  erwärmt,  so  drehen  sich  die  in  zweiter 
Hauptstellung  befindlichen  Tropfen  beständig  entgegengesetzt  zui*  Drehung  des 
ITureigers.  Infolge  dieser  Rotation  entstehen  S-förmige  Schlieren,  deren  Spitzen 
sich  wie  die  des  S  eg  n  er 'sehen  Rades  rückwärts  bew^egen.  Tropfen  in  der  ersten 
HaupUage  drehen  sich  im  Allgemeinen  nicht. 

Da  der  Rotationssinn  ein  bestimmter  ist,  so  müssen  die  Moleküle  der  enan- 
tiomorphen,  d.  h.  der  sphenoidischen  Klasse  des  monoklinen  Systems  angehören. 

Sehr  merkwürdig  ist  der  Einfluss.  der  Beimischung  von  Zucker,  sei  es,  dass 
die  Krystalltropfen  in  reinem  geschmolzenen  Zucker  suspendirt  sind,  oder  sei 
«,  dass  den  Tropfen  nm*  wenig  Zucker  beigemischt  wird.  Alle  Erscheinungen, 
welche  auf  Enantiomoi'phie  hinweisen,  kehren  sich  dann  um.  Noch  auffälliger 
^wirkt  dies  ein  geringer  Zusatz  von  Cholesterylbenzoat. 

Aehnlich  wie  Azoxyphenetol  verhalten  sich  auch  p-Azoxyanisol  und  Aethyl- 
"lethylazoxyanisol;  auch  bei  diesen  Körpern  bewirkt  Zucker  die  Umkehrung. 
Umgekehrt  wie  diese  Substanzen  verhalten  sich  die  neuerdings  von  Gatter- 
nuann  dargestellten  Körper:  das  ("ondensationsproduct  aus  Benzaldehyd 
und  Benzidin  (krystallinisch-flüssig  zwischen  234*^  und  260^j 


280  Auszüge. 

fernor   «las   Aziii  des   Para-Oxätlivlbonzaldeliy ds  (krvslaUinisch-flüssig  zwi- 
schen   172»  und    n»6«)       ,,  ,,  ^O.Vy/j^ 

I    +  2//..0 
CII=N 

und  das  (londcnsationsproducl  aus  p-Tolylaldcliy<l  und    Uenzidin  (kry- 
stullinisch-ilfissig  über  i3<«)      (\n^.N=-GIlX\n^.(m, 

Diese    drei    Körper    verhallen    sich    olinc    Zuekerzusatz    wie   die   zuerst  p^ 
nannten  nach  Zuckerzusatz  und  umgekehrt. 

Durch  lieinnischung  fremder  Substanzen  tintt  eine  VeiTninderung  des  Tropfen- 
durchmessers ein,  welche  ganz  analog  ist  der  Verminderung  der  Krystalldimcn- 
sionen  bei  Herstellung  fester  Mischkrvstalle.     Indem   diese  kleinen  Tröpfchen  **' 
grösseren    Aggregaten   sich    vereinigen,    bilden    sie    gewisscrmassen    aus    feine*' 
Lamellen  zusammengesetzte,   an  der  Oberfläche   schraffirte  Tropfen.     Durch  Zii^ 
mischung   von   immer  weiteren   Mengen  (Iholcster^lbenzoat   erhält    man  »hôch5^ 
merkwürdige  Bildungen  von  einer  staunenswcrthcn  Fai'benpracht  und  wunderbar 
zierlicher  regelmässiger  Structure.     Es  sind  Zwillings-  resp.  VicIIingsbildungen. 

Die  halbflüssigcn  Krystalltropfen,  d.  h.  solche,  welche  in  Folge  genügender 
Beimischung  von  (Iholestervlbenzoat  sich  nicht  mehr  als  Yollkommene  Flüssige 
keiten  verhalten,  sondern  eine  Spur  Verschiebungselasticiiât  zeigen,  nehmen  frei 
schwebend  nicht  Kugelform  an,  sondern  sind  eiförmig,  oder  gar  cylindrisch  mit 
zugespitzten  Enden.  Die  Kr;y'stalllropfon  des  reinen  Azoxyphenetols  sind  voll- 
kommen flüssig.  Die  Krvstalle,  welche  vorwiegend  (^holesterylbenzoat  enthalten, 
gleichen  in  mancher  Beziehung  den  flicssenden  Krystallen  des  Ölsäuren  Kalis  und 
Ammoniaks.  Vielleicht  gelingt  es,  durch  Beimischung  starrer  Substanzen  zu 
diesen  vollständige  Serien  von  üebergängen  bis  zu  den  starrsten  Krystallen  her- 
zustellen. 

Bei  der  Krystallisation  aus  heisser  Lösung  in  Alkohol  oder  Mandelöl  treten 
die  Krvstalle  des  Ölsäuren  Ammoniaks  als  beiderseits  sehr  schlanke  zuge- 
spitzte Nadeln  auf,  welche  wahrscheinlich  als  sehr  steile  hexagonale  Pyramiden  zu 
betrachten  sind.  Kommen  zwei  derartige  Kryslalle  in  kgend  einer  Stellung  in 
Berührung,  so  fliesson  sie  an  dem  Berührungspunkte,  ähnlich  wie  zwei  Tropfen, 
zusanunen,  und  das  Zusammenflicsseu  schreitet  der  ganzen  Länge  nach  immer 
weiter  fort,  bis  sie  schliesslich  zu  einem  einzigen  Krystalle  von  einheitiiclier 
Structur  verschmolzen  sind.  Treffen  zwei  Krvstalle  unter  rechtem  Winkel  zu- 
sammen,  so  entstehen  Durchkreuzungszwillinge.  Inter  l'mstânden  bilden  sich 
durch  Wiederholung  der  Zwillingsbildung  grössere  schachbrettartige  Gonglomerate, 
bei  denen  man  im  polarisirten  Lichte  deutlich  erkennen  kann,  dass  an  der 
Zwillingsgrenze  die  Moleküle  von  ihrer  normalen  Hichtung  abweichen. 

^Die  Existenz  flüssiger  Kryslalle  beweist,  dass  die  optischen  Eigenschaften, 
nach  welchen  man  das  System  eines  Krystalles  zu  bestimmen  pflegt,  keineswegs 
in  dem  Maassc  von  der  Art  der  Zusammenlageiiing  der  Moleküle  abhängen,  wie 
man  früher  annahm,  dass  vielmehr  die  Anisotropie  der  optischen  Eigenschaften 
im  Wesentlichen  bedingt  ist  durch  die  Anisotropie  der  Moleküle.« 
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>Dass  gewöhnlich  das  Aggregat  Tropfenform  annimmt,  ist  eino  Störung, 
bedingt  durch  die  Wirkung  der  Oberflächenspannung,  welche  keineswegs  dazu 
berechtigt,  etwa  ein  neues  System  fur  solche  verzerrte  Aggregate  aufzusi eilen. 
Die  flüssigen  Krystalle  lassen  sich  also  ohne  weiteres  in  die  Krystallsj^steme 
einordnen«  ^). 

Verf.  definirt  als  flüssige  Körper  diejenigen,  deren  Ëlasticitâtsgrenze  gleicli  Null 
ist.  Als  Probe  kann  man  eine  kleine  Menge  der  Substanz  in  eine  specifisch 
;;leich  schwere,  mit  ilu*  nicht  mischbare  Flüssigkeit  einbringen,  worin  sie,  falls 
sie  frei  ist  von  Elasticität,  als  vollkommen  kugelförmiger  Tropfen  schweben 
würde,  wie  z.  B.  Oel  in  einem  Gemische  von  Wasser  und  Alkohol.  Da  die 
Krystalle  von  ölsaurem  Ammoniak  in  ihrer  Mutterlauge  polyödrische  Form  he- 
balten, kann  man  also  schlicssen,  dass  sie  thatsächlich  ein,  wenn  auch  nur  ge- 
ringes, Maass  von  Elasticität  besitzen.  Bei  den  Tropfen  des  Azoxyphenetols  ist 
nicht  die  geringste  Abweichung  von  der  Kugelgestalt,  also  auch  nicht  die  geringste 
Spur  von  Elasticität  vorhanden;  sie  sind  also  unzweifelhaft  flüssig,  während  das 
Ölsäure  Ammoniak  und  das  Ölsäure  Kali  den  Uebergang  von  den  flüssigen  zu 
den  gewöhnlichen  (festen)  Kristallen  darstellen. 

Bezeichnet  man  mit  Tammann  als  feste  Körper  solche,  welche  bei  Er- 
höhung der  Temperatur  sprungweise  in  eine  isotrope  Flüssigkeit  übergehen,  dann 
müssen  auch  die  flüssigen  Krystalle,  obwohl  sie  keine  Spur  von  Verschiebungs- 
fiasticität  besitzen,  als  feste  Körper,  die  amorphen  Körper  dagegen  als  Flüssig- 
keiten bezeichnet  werden;  dann  decken  sich  die  Begriffe  >Kry stall«  und  > fester 
Körper«  einerseits,  >flüssig«  und  »amorph«  andererseits,  wie  es  bekanntlich 
auch  der  Ost wald 'sehen  Definition  entspricht. 

Stellen  wir  uns  also  ein  Trinkglas  vor,  in  welchem  kry stallin isch-flüssiges 
p-Aioxyphenetol  enthalten  ist,  eine  Masse  so  leicht  beweglich  wie  Wasser,  so 
ist  nach  Tammann  dieser  leicht  flüssige  Inhalt  als  »fester  Körper«,  das  amorphe 
starre  Glas  als  »Flüssigkeit«  zu  betrachten.  Derartige,  allem  bisherigen  Sprach- 
gebrauche widersprechende  Conscquenzen  der  Tammann-Ostwald 'sehen  De- 
finition veranlassen  den  Verf.,  seine  obige  Definition  des  festen  Zustandes  beizu- 
behalten; dann  ist  aber  ein  »Krystall  ein  anisotroper,  mit  molekularer  Richtkraft 
begabter  Körper,  Der  Aggregatzustand  eines  Krystalles  kann  fest  oder  flüssig, 
nicht  aber  gasförmig  sein«.  Zur  Kläi'ung  der  Frage  nach  dem  »eigentlichen 
Wesen  der  molekularen  Richtkrafl«  scheint  dem  Verf.  die  Annahme  von  mole- 
kularen Strömen  eine  Verbesserung  zu  ennöglichen  2). 

Ref.:  J.  Bcckenkamp. 

S.  K.  Bllrker  (in  Tübingen):  Ueber  ein  Drelpnlrergemisch  zur  Dar- 
"tellai^  elektrigeher  Htanbflgnren  (Ann.  d.  Pliys.   1900,  1,   47 i — 482). 


1)  Nach  der  vom  Referenten  seit  längerer  Zeit  vertretenen  Ansicht  ist  das  Kry- 
stalisystem  durch  das  Molekül,  event,  durch  die  Molekülgruppe  von  constanter  Grösse 
QQd  Symmetrie  bestimmt;  diese  Gruppe  kann  als  solche  auch  in  der  Lösung  enthalten 
Kin.  Die  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  anderen  Klasse  des  Systems  hängt  von 
<ler  Art  der  Aggregirung  grösserer,  ungleich  grosser  Partikel  ab,  da  die  Symnietrie- 
klasse  nach  Ansiebt  des  Referenten  keineswegs  so  beständig  für  die  einzelnen  Körper 
ist,  wie  es  gewöhnlich  angenommen  wird.  Die  Symmetrie  der  Partikeln  entspricht, 
wie  die  der  Moleküle  resp.  der  Molekülgruppen,  stets  der  niedrigsten  Klasse  des  be- 
treffeDden  Systems.  Es  ist  in  dieser  Hinsicht  von  Bedeutung,  dass  nun  auch  die 
Symmetrie  der  Tropfen,  welche  den  Krystallpartikeln  zu  vergleichen  sind,  der  sphe- 
Qoidischen  Hemiëdrie  des  monoklinen  Systems  entspricht.  Der  Ref 

2)  Vergl.  diese  Zeitschr.  34,  596  ff. 
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Hei  der  Bestäubung  mit  dem  Vi llars,y 'sehen  (ieniisrhe,  Mennige  und  Schwefel, 
lassen  die  Farbenunlei*scliiede  der  positiven  und  negativen  Figuren  häufig  lu 
wünschen  übrig.  Verf.  empfiehlt  statt  dessen:  ein  Volumtheil  Carmin  und  fünf 
V'olumtheile  Scliwefel  werden  gut  mit  einander  gerieben  und  gemischt;  zu  der 
Mischung  werden  dann  noch  di*ei  Vohinitheile  Lycopodium  hinzugemischt.  Ein 
geriebener  positiv  elektrischer  Glasstab  darf  bei  der  Annäheiiing  aus  dem  Ge- 
mische fast  nur  das  Carmin,  ein  geriebener  negativ  elektrischer  Hartgummistal: 
nur  das  hellgelbe  Lycopodium-  und  Schwefelpulver  ausziehen.  Gesdiieht  das  nicht 
dann  ist  das  Pulver  unbrauchbar.  Das  Durchstäuben  des  Gemisches  durch  Lein 
wand  oder  andere  Stoffe,  wie  es  meist  verlangt  wird,  hat  sich  nicht  als  nolh 
wendig  erwiesen,  hat  aber  den  Vortheil,  dass  hierdurch  eine  glcichmässiger 
Vertheilung  des  Gemisches  ermöglicht  wird.  Bekanntlich  färbt  das  Villarsy'scfc 
Gemisch  die  positiven  Lichtenberg 'sehen  Figuren  gelb,  die  negativen  rotl 
fugt  man  nun  aber  Lycopodium  zu,  so  kehren  sicli  nach  den  Angaben  des  Verf 
auffallender  Weise  die  Verhältnisse  um. 

Verf.  giebt  als  Vorzüge  des  Dreipulvergemisches  :  Carmin ,  Lycopodiut 
Schwefel,  folgende  an: 

>l)  Die  Farbendifferenzen  der  positiven  und  negativen  Figuren  sind  vi 
ausgeprägter. 

»2)  Die  thatsächliche  Zeichnung  tritt  schärfer  hervor,  wohl  auch  dcswe^re 
weil  das  Gemisch  von  allen  den  Stellen,  wo  es  nicht  haften  soll,  sich  leicht 
durch  Abklopfen  oder  Wegblasen  wieder  entfernen  lässt. 

»3)  Auch  an  Empfîndlirhkeit  ist  das  Dreipulvergemisch  dem  Villarsy'schi 
Gemische  entschieden  überlegen.  j^^.^  .  j    ßeckenkamp. 

4.  F.  Anerbach  (in  Jena]:  lieber  die  Elasticitftt  und  die  Hlrte  f< 
krystallisirlery  amorpher  und  wasserhaltiger  Kieselsäure  (Ann.  d.  Phj 
1900,  8,   H6— H9). 

Verf.  bestimmte  nach  dem  von  ihm  früher  ')  angegebenen  Verfahren  d 
ßindringungsmodul  E'  und  die  Härte  11^)  für  Bergki*ystall ,  für  ein  von  de 
Glaswerke  Schott  und  Gtjnosson  aus  reinem  SiO^  hergestelltes  Glas  und  für  Op 

Das  Ergcbniss  der  Messungen  an  Bcrgkrystall,  wobei  die  Druckinchtung  n 

kff  ki/ 

der  Jlauptaxe  zusammenliel,  war  E'  =  10  620  -      -,  // =  308         -  • 

qram  qram 

Fiel  die  Druckrichlung  senkrecht  zur  Hauptaxe,  so  war    £"  =  8566,  H'=  Î2 

Für  die  Schottische  amorphe  Kieselsäure  fand  Verf.      J5"  =  6970,  H=%^ 

für  Opal  nut  einem  Wassergehîilte  von  9,7  ^q  ^'^^         £'  =  3893,  H=s\\ 

Der  Dehnungswiderstand  E  folgt  aus   dem  Eindringungsmodul  E'   gemi 

E' 

der  Formel  E  =  —      „ ,    wobei    //,  das    Verhältniss  der   Quercontraction   3 

1  —  /c2  '  ^  ' 

Längsdilatation,  auf  den  Werth  \  —  f.i^  nur  geringen  Einfluss  hat. 

Die  seiner  Zeit 3)  vom  Referenten  gemachte  Bemerkung:  >Im  Allgemeir 
haben  die  härteren  Körper  einen  grösseren  Dehnungswiderstand,  eine  strer 
Regel  scheint  jedoch  nicht  vorhanden  zu  sein«,  wird  auch  diu'ch  die  vorstehend 

Resultate  bestätigt,  denn  der  Werth  — ^^7—  ist  für 

E 

i]  Vergl.  diese  Zeitschr.  22,  171. 
2    Ebenda  23,  619  und  620. 
3)  Ebenda  12,  423. 
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Quarz  in  der  Richtung  parallel     zui'  Hauplaxe  2,9 

-       -     -  -         senkrecht  -  -  2,7 

das  Schott 'sehe  Si02'G\RS  3,2 

Opal  2,9. 

Die  Thalsache,  dass  sowohl  die  Elasticität  wie  die  Härte  des  amorphen  Quarzes 
geringer  sind  als  der  kleinste  der  betreffenden  Werthe  für  Bergkrystall,  findet 
Referent  nicht  »überraschend«,  denn  sie  steht  im  Einklänge  mit  Erscheinungen, 
die  schon  frühe)*  bekannt  waren.  >Dm'ch  Schmelzung  und  nachheriges  rasches 
Erstarrenlassen  kann  man  manche  krystallisirte  Mineralkörper  künstlich  in  den 
amorphen  Zustand  überfuhren  ;  die  amorphe ,  in  der  Regel  glasig  ausgefallene 
Modification  unterscheidet  sich  von  der  kristallinischen  Substanz  im  Allgemeinen 
durch  ein  geringeres  specifisches  Gewicht,  durch  leichtere  Zersetzbarkeit  oder 
Lôslichkeit  in  Säure,  durch  leichtere  Schmeizbarkeit,  vielfach  auch  durch  geringere 
Härte.«  1)  Alle  diese  Beobachtungen  lassen  darauf  schliessen,  dass  bei  den 
amorphen  Körpern  die  einzelnen  Bestandtheile  sich  in  einer  weniger  stabilen 
Gleichgewichtslage  befinden  als  bei  den  Krjstallen. 

Die  Dichte  der  von  ihm  benutzten  Quarzprä parate  fand  der  Verf.  zu  2,68, 
die  der  ÄiO^-Gläser  2,23.  l^^f  .  j    ßeckenkamp. 

5.  £•  Blecke  (in  Göttingen)  :  lieber  lYechselwirknng  nnd  Gleichgewicht 
trigonaler  Polsjstemey  ein  Beitrag  zur  Theorie  der  Krystallstrnctiir  (Physik. 
Zeitschr.   ^900,  1,  277—282;  Ann.  d.  Phys.    «900,  a,  545—577). 

>Nach  einer  ziemlich  allgemein  angenommenen  Vorstellung  beruht  das 
Wachsthum  eines  Krystalles  darauf,  dass  ein  vorhandener  Kern  auf  die  Moleküle 
der  krjstallisirenden  Substanz  zugleich  anziehende  und  richtende  Kräfte  ausübt. 
Schon  die  Bildung  des  Kernes  selbst  würde  dann  auf  das  Spiel  solcher  Kräfte 
ïurùckzufûhren  sein.«  Verf.  bestimmt  zunächst  das  Potential,  welches  zwei  re- 
guläre Sechsecke,  deren  abwechselnde  Ecken  mit  positiven  und  negativen  La- 
dungen besetzt  sind,  wechselseitig  auf  einander  ausüben,  und  untersucht  dann 
die  Gleid^ewichtsbedingungen  eines  Systems  von  Molekülen,  welches  in  der 
•ty-Ebene  ausgebreitet  ist.  Bei  einem  Molekülgitter,  dessen  Umgrenzung  ein 
reguläres  Sechseck  bildet,  dessen  Seiten  entweder  den  Neben-  oder  den  Zwischen- 
axen  parallel  gehen,  befinden  sich  alle  Moleküle,  die  auf  einer  Neben-  oder 
Zwischenaxe  des  centralen  Moleküles  liegen,  im  stabilen  Gleichgewichte.  Andere 
Moleküle  erleiden  gewisse  Drehungsmomente,  welche  für  Moleküle  im  Inneren 
des  Gitters  verschwindend  klein,  für  Moleküle  am  Rimde  des  Gitters  einen  merk- 
lichen, wenn  auch  immer  noch  kleinen  Betrag  erhalten. 

Die  Untersuchung  des  räumlichen  Gitters  ergiebt,  dass  die  Stabilität  bei  der 
rhomboêdrischen  Anordnung  grösser  ist  als  bei  der  prismatis(!lien. 

Bei  zwei  Krystallen  dieser  Art  müssen  zu  der  New  ton' sehen  Gravitation 
noch  polare  translatorische  Wirkungen  hinzutreten,  deren  Grösse  der  8.  Potenz 
der  Entfernung  umgekehrt  proportional  ist,  und  Kräftepaare,  welche  die  Molekeln 
um  ihren  Mittelpunkt  zu  drehen  suchen. 

Verf.  beschränkt  sich  auf  solche  richtende  Kräfte,  welche  in  ihrer  Wirkungs- 
weise den  elektrostatischen  Polen  entsprechen.  Ref.  bemerkte  in  dieser  Hinsicht  2): 
»Ob  neben  den  ei^wähnten  elektrostatischen  Erscheinungen  auch  elektrodynamische 


i.  Naumann-Zirkel,  Kleniente  der  Mineralogie  i\.  Auflage,  4  881,  S.  5. 
2]  Diese  Zeitschr.  19,  262. 
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Wirkun^'on  zur  Gcllunp  kommenr;  ma^r  späteren  Untersuchungen  überlassen  blei- 
ben.«     Diese  letzteren  sprechen  dafür,  dass  den  elektrodynamischen  Wirkungen 
sogar  eine   wesentliche  Bedeutung   bei   der  Krystallbildung  zukomme.     Bezüglich 
der  Nomenclatur  weicht  Verf.    öfter  von   der  bei  den  Krystallographen  üblichen 
Bezeichnungsweise  ab. 

Femer  beschränkt  sich  der  Verf.  bei  seiner  vorliegenden  Untersuchung  auf 
MoIekCilgitter,  welche  die  Symmetrieeigenschaflen  der  » sphenoidisch-hemiedrischen  « 
Gruppe  des  hexagonalen  Systems  besitzen.      »Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ent- 
sprechen   diese    Gitter    auch    den    Symmetrieverhältnissen    der    »trapezoedriscb- 
heraiëdrischen <   Gruppe,  welcher  der  Quarz  angehört.« 

Ref.:  J.  Beckenkamp« 

6.  R.  Scheack  (in  Marburg)  :  Die  Ergebnisse  der  bisherigen  Untersvelf 
ungen  über  die  flüssigen  Krystalle  (Physik.  Zeitschr.  4  900,  1,  409 — 41$  «» 
425—428). 

Die  Arb(»it  hat  den  Zweck,  vdie  Ergebnisse  der  seither  ausgeführten  Unter- 
suchungen über  diesen  merkwürdigen  flüssigen  Zusland  im  Zusammenhange  dar- 
zustellen«, j^^^f  .  j    Beckenkamp. 

7.  €•  Fritsch  (in  Darmstadt):  Eine  neue  Spaltvorrichtnng  «n  Spectral* 
apparaten  (Ebenda  543  —  544). 

Verf.  bediente  sich  zu  vorstehend  genanntem  Zwecke  eines  Silberspiegels 
auf  Spiegelglas  oder  auf  Quarzplatten,  in  welche  mittelst  Stahlschneiden  feine 
Linien  eingezogen  waren.  Spalten  von  etwa  y^  mm  Breite  lassen  sich  auf  diese 
Weise  herstellen ,  bei  deren  Vei'wendung  einfache  Crownglasprismen  die  beiden 
/^-Linien  scharf  getrennt  neben  einander  auftreten  lassen. 

Ref.:  .1.  ßeckenkamp. 

8.  Th.  Tomniasina  (in  ?)  :  lieber  Metallkrystallisationy  iierTorgerafen 
durch  die  elektrische  UeberfQhrnng  gewisser  Metalle  in  destillirtcm  Wasser 
(Comptes  rendus   «900,  130,  325 — 327.    Physik.  Zeitschr.  1900,  1,  340 — 341). 

Die  passend  geformten  Elektroden  bilden  zwei  Platten  aus  dem  Metalle, 
dessen  Niederschlag  man  erhalten  will.  Einen  scharf  ausgeprägten  und  selbst 
dem  blossen  Auge  sichtbaren  krystallinischen  Niederschlag  erhält  man  am  besten 
in  destillirtcm  Wasser  mit  Zinkelektroden,  »unter  dem  Mikroskope  sieht  man 
deutlich  die  dreieckigen  oder  rhomboiden  Flächen  der  Metallkrystalle  des  Zinks. 
Sie  haben  einen  äusserst  lebhaften  <Jlanz  ähnlich  gut  polirten  Silberflächen.  Die 
meisten  Krystalle  haben  eine  lamellare  Gestalt  und  sind  angeordnet  wie  Schuj)- 
[len,  oder  wie  Blätter  von  Pilzen,  wie  Nadeln,  stark  in  die  Länge  gezogene 
Prismen,  oder  wie  rechtwinklige  Lamellen,  die  mit  einer  Grundfläche  an  einem 
Punkte  aufsitzen  und  sich  fächerförmig  ausbreiten.«  Zwischen  den  beiden  Elek- 
troden wurde  bisweilen  in  Fonn  einer  Säule  eine  Art  von  Nebel  beobachtet,  in 
weUhem  mit  dem  Mikroskope  ganz  kleine  Metallkrystalle  erkannt  werden  konnten. 
In  der  Nebelsjiulo  stellen  Kelten  kleiner  [»olarisirter  Kry stalle  einen  sehr  bieg- 
samen Leiter  dar.  ^,.,.  .  j    Heckenkamp. 

9.  0.  MUgge  (in  Königsberg)  :  Die  Cilcitungen  der  Krystalle  (Naturwiss. 
Rundschau   1900,   15,   69—71). 

Der  Verf.  giebt  eine  zusammenfassende  Darstellung  der  Erscheinungen  der 
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Translation  bei  Ki'jstallen,  über  welche  bereits  früher  ^)  in  dieser  Zeitschrift  be- 
richtet wurde:  »Für  die  Krystallographie  sind  die  Translationen  zunächst  von 
Interesse,  weil  sie  die  Abhängigkeit  der  inneren  Reibung  in  Kristallen  von  der 
Richtung  anzeigen,  dann  weil  die  plastischen  Kr;ysta11e  ein  wichtiges  Bindeglied 
zwischen  den  häuGgcren  nahezu  starren  und  den  zuerst  von  0.  Lehmann  beob- 
achteten, aber  bisher  hinsichtlich  ihrer  CohäsionseigenschaRen  nicht  näher  unter- 
suchten, flüssigen  Rrystallen  bilden,  so  dass  auch  für  den  kristallinen  Zustand 
dieselben  graduellen  Unterschiede  hinsichtlich  der  inneren  Reibung  bekannt  sind, 
welche  bei  den  amorphen  Körpern  vom  härtesten  Glas  bis  zum  leicht  flüssigen 
Aelher  uns  längst  geläuüg  sind.c  ^^^  ,  j    peckenkamp. 

10.  W.  B.  T.  Czadnochowski  (in  ?J  :  Färbung:  Ton  Flnssspath  durch  Ka- 

thodeD8trûhleii'(Phjsik.  Zeilschr.   ^900,   1,  387). 

Unter  der  Einwirkung  von  Kathodenstrahlen  färbt  sich  Flnssspath  dunkel, 
ohne  dass  liierdur<*h  die  Fluorescenz  geändert  wird. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

11.  Th.  Liebisch  (in  Gottingen):  lieber  das  Minimam  der  Ableulsaugr 
doreh  Prismen  optisch  zweiaxiger  Krystalle  (N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1900, 
1,  57-62). 

Der  innere  Prismen winkel  sei  A]  der  Winkel  z\yischen  der  Normalen  einer 
gebrochenen,  zur  Prismenkante  parallelen  Wellen(*bene,  deren  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit \>  ist,  und  der  Halbirungsgeradcn  des  Winkels  A  sei  ip\  endlich 
sei  der  Ablenkungswinkel  7^,  so  ist  für  jeden  homogenen  durchsichtigen  Körper: 

p2  =  il/  +  N  cos  2  ip  , 
wobei 


N  — 

'2  \  C2           SV  ' 

A  +  I) 
cos 

r              ^ 

S  = 

.    A  +  D 
sm  — 
2 

.     A 

cos 

sm  — 
i 

Die  obige  Gleichung  für  die  Gcschwmdigkcit  p  entspricht  der  Gleichung  der 
Schnittcurve  $  der  Normalenfläche  mit  der  Querschnittebene  des  Prismas. 

Die  Hauptlichtgeschwindigkeiten  seien  û,  b,  C,  die  optischen  Svmmetrieaxcn 
^)  y,  Z;  die  Richtungen  der  Prismenkantc  und  der  Halhirungsgeriulcn  des 
äusseren  und  des  inneren  Prismenwinkels  seien  Z',  Y\  X\  und  es  stieu  die 
Kichliingscosinus   zwischen  diesen  sechs  Hichlungon  gegeben    durch    das  Schema 


X 

Y 

z 

X' 

a 

ß 

7 

Y' 

«1 

ßi 

7\ 

Z' 

«2 

ti2 

7i 

Für  den  Fall,  dass  behn  Minimum  der  Ablenkung  J  die  gebrochene  Wellen- 
ebene den  Prismenwinkel  A  halbiren,  also  der  Einfallswinkel  glcirh  dem  Aus- 
Iriltswinkel  sein  soll,  muss  folgende  Hedingungsglcichung  hofriodigl   werden  : 

1)  Diese  Zeitscbr.  33,  169. 
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sin»  j-  {(b»  +  c»)aff,  +  (c»  +  o»)/9/!f,  +  (a»  +  b»)yyi} 


—  Sin 


^éj±A  {i^c^aoi  +  C2û2/Î?/Î?i  +  û^b^yy,}  =  o. 


Diese  Gleichung  wird  erfüllt,  wenn   aof|  =0,   ßß^  =0,   yy,  ==o;  dies 
ist  (1er  Fall: 

\  )  wenn  a=o,         /?=0,         y=0, 

«1  =  0,        A  =  0  ,        7i  =  0  ; 

in  diesem  Falle  wird:  j-^  —  ^^1  ("ci —  ^^1  =  0;    die  Beobachtung  des  Mini- 
mums der  Ablenkungen  liefert  somit  zwei  llauptlichtgeschwindigkeiten. 
t)  wenn  er   =  4  ,     ß  =^  —  sin  /i  ,     y  =  cos  |ti , 

«1  =  0,    A  =  0  ,  7i  =  0  ; 

dann  wird  j-^ b*^|  l-^^  —  C^j  =  0;    auch  in  diesem  Falle  liefert  die  Beob- 
achtung des  Minimums  der  Ablenkungen  zwei  Hauptlichtgeschwindigkeiten. 

3)  wenn  ce   =  i  ,     ß  =  o  y  y=0, 

ttj  =  0  ,     ßi  =  cos  f,i ,     yi  =  —  sin  f.i  ; 

dann  wird  j—  —  û^j  j-^  —  b^  sin^  f.i  —  c^  cos^  ^^  j  =  o  ;  nur  die  parallel  nU* 

Prismenkante  polarisirlc  Welle  liefert  direct  eine  Hauptlichtgeschwindigkeit. 

4)  Die  allgemeine  Bcdingungsgleichung  wird  endlich  noch  in  einem  vierteo 

.     A 
sm  — 
2 
Falle  erfüllt,  wenn    cfj  =  0;    dann  wird     a  = ^    ^     ^  •     Die  Beobachtung 

sm 

des  Minimums  der  Ablenkungen  liefert  also  auch  in  diesem  Falle  eine  Haupllicht- 
geschwindigkeit. 

Die  drei  ersten  Fälle  hat  Verf.  bereits  früher  *}  abgeleitet,  den  vierten  Fall 
hat  C.  Viola 2)  durch  speciellere  Ueberlegimgen  entwickelt.  Die  ersteren  hat 
Verf.  in  dem  Satze  zusammengefasst :  »Wenn  die  Halbirungsgerad^  des  inneren 
oder  die  des  äusseren  Prismenwinkels  die  Richtung  einer  optischen  Symmetrieaie 
besitzt,  oder  wenn  beides  gleichzeitig  stattûndet,  so  halbirt  bei  dem  Minimum 
der  Ablenkung  die  gebrochene,  zur  Prismenkante  parallele  Wellenebene  den  Pris- 
menwinkel.« Der  vierte  Fall  enthält  den  Satz:  »Wenn  in  einem  Prisma  eines 
optisch  zweiaxigen  Krystalles  die  Halbirungsgerade  Y'  des  äusseren  Prismenwinkels 
in  eine  optische  Symmetrieebene  des  Krystalles  fällt,  so  wird  die  Welle,  deren 
Fortptlanzungsgeschwindigkeit  fur  alle  in  dieser  Symmetrieebene  enüialtenen  Fort- 
pflanzungsrichlungen  einen  constanten  Wcrth  besitzt,  bei  dem  Minimum  der  Ab- 


lenkung den  inneren  Prismenwinkel  A  halbiren.« 


Hef. :  J.  Beckcnkamp. 


4;  Ueferal  diese  Zeltschr.  -1894,  19,  494. 
ä    Diese  /.eitschr.  1899.  33,  66. 
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12.  F«  Rinne  (in  Hannover)  :  Ueber  den  Einflass  des  Eisengehaltes  anf 
e  XodIfleationsSndernngr  des  Boracites  (N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1900,  2, 
)8-H6). 

Grüne,  eisenhaltige  Boracite  von  den  Solvaywerken  bei  Hernburg,  von  wür- 
Ifonniger  Form,  bei  welchen  Rhombendodekaeder  und  Tetraeder  untergeordnet 
iflreten,  zeigten  erst  bei  285^  die  Umwandlung  in  die  reguläre  Modification, 
ährend  die  Umwandlung  der  farblosen  Boracite  bekanntlich  bei  Ä65®  liegt, 
ach  bei  Temperaturen  fiber  Î85®  werden  die  Schliffe  der  eisenhaltigen  Boracite 
cht  vollständig  isotrop  ;  besonders  bei  Anwendung  des  Gypsblättchens  von  Roth 
'sler  Ordnung  erkennt  man  auch  oberhalb  der  Umwandlungsteuiperatur  deut- 
îhe  Doppelbrechung,  und  zwar  mit  neuer  Feldertheilung.  Bei  gewöhnlicher 
emperalur  lassen  die  grünen  Krystalle  ebenso  wie  die  eisenfreien  klaren  Kry- 
alle  von  Westeregeln  den  Zerfall  in  zwölf  rhombische  Individuen  erkennen.  Die 
bene  der  optischen  A^en  steht  bei  jedem  Individuum  auf  der  betreffenden 
K^ürfelkante  senkrecht,  und  die  negative  Mittellinie  ist  die  Normale  auf  diese 
ante.  Ein  Schliff  parallel  der  Würfelfläche,  der  nahe  der  natürlichen  Ober- 
äche  entnommen  ist,  zerfällt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  vier  Felder,  welche 
urch  die  beiden  Diagonalen  von  einander  getrennt  werden,  und  deren  Aus- 
ischung  parallel  und  senkrecht  zu  der  angrenzenden  Würfelkante  liegt.  Bei 
85*  wird  die  Doppelbrechung  merklich  schwächer,  und  die  Richtung  der  grösse- 
Bn  optischen  Elasticität  erscheint  nunmehr  gegen  die  Würfelkante  geneigt. 

Ein  Schliff  parallel  zur  Würfelfläche,  welcher  aus  grösserer  Tiefe  genommen 
fird,  zeigt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  bei  den  eisenhaltigen  wie  bei  den  eisen- 
feien Boraciten  vier  Eckfelder,  welche  genau  diagonal  auslöschen,  und  vier 
ütlelfelder,  welche  den  vier  Feldern  des  vorhin  erwähnten  Schliffes  entsprechen. 

Bei  Ä85®  erschienen  die  vier  Eckfelder  bei  den  eisenhaltigen  Schliffen  auf 
itr  schmale,  schwächer  doppeltbrechende  Streifen  längs  der  Diagonalen  re- 
ucirt;  die  vier  anderen  Felder  dagegen  zerfielen  in  je  zwei  gegen  die  Würfel- 
anten  schief  und  zu  einander  (in  Bezug  auf  die  zu  den  Würfelkantcii  parallel 
ehenden  Mittellinien)  svmmetrisch  auslöschende  Felder. 

Ein  aus  einem  grünlichen  Boracitkrystalle  von  Stassfurl  parallel  zu  einer 
etraëderflàche  hergestellter  Schliff  wurde  bei  290®  durch  die  drei  Höhenlinien 
les  gleichseitigen  Dreieckes  in  sechs  optisch  verschieden  orientirte  Feldei*  ge- 
heilt. In  jedem  derselben  war  die  Auslöschung  schief  zu  diesen  Höhenlinien 
lud  schief  zu  den  Aussenkanten,  in  zwei  benachbarten  Feldern  aber  symmetrisch 
Q  Bezug  auf  die  gemeinsame  Höhenlinie  (Grenzlinie).  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur zeigte  dieselbe  Platte  nur  eine  Dreithéilung  nach  den  Ecken  des  Schliffes 
nit  diagonaler  Auslöschung. 

Verf.  äussert  bezüglich  dieser  Erscheinungen  folgende  Ansicht:  »Der  rhom- 
bische eisenhaltige  Boracit  geht  nicht  in  normalen,  regulären  über,  sondern  zeigt 
ß  seinem  zweiten  Zustande  in  Folge  der  isomorphen  Beimischung  von  Eisen- 
wacit  zum  Magnesiumboracit  optische  Anomalien,  ähnlich  wie  man  bei  Alaun, 
Ji^nat  \i.  a.  annimmt. <  »Dabei  scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass  noch  andere 
L'mslände,  z.  B.  Spannung  durch  ungleiche  Ausdehnung  beim  Erwärmen,  eine 
trolle  spielen.  Hierauf  deutet  der  Umstand,  dass  auch  wasserhelle  z.  B.  Westere- 
?elnep  Boracite  jenseits  der  Umschlagstemperatur  schwache  Zeichen  von  Doppel- 
brechung zeigen.  Gelegentlich  treten  bei  ihnen  auch  ziemlich  krallig  polarisirende 
'''ecke  und  Streifen  trotz  hoher  Temperatur  auf.«  »Es  wäre  von  Interesse,  die 
#S(lien   Vorhaltnisso   dos    hmhou  Eisenboracits    näher   kennen   zu   lernen,    sein 
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Verhalten  beim  Erhitzen    zu   studiren   und   mit  dem  des  Magnesiumboracits  und 
der  isomorphen  Mis<'himgon  beider  zu  vergleichen.« 

Hef.  :   J.  Beckenkamp. 

13.  Fr.  Solger  (in  Berlin):  lieber  die  Beiintznngr  der  LiehtflyureB  fe- 
ätzter  KrystallflSeheii  zur  krystallogrraphisehen  Bestlmmniigr  der  letil^iireB 
(N.  Jahrb.   f.  Min.   etc.   4  900,  Beil.-Bd.   18,   469  —  506). 

Duss  an  geätzten  Kr^'stallflächen  sowohl  im  durchfallenden  als  im  auffallen- 
den IJchte  eigenthümliche  und  charakteristische  Licht figuren  zu  beobachten  sind, 
ist   seit  Brewster's  ^}  und  Haushofer's^)  Arbeiten  bekannt. 

Die  von  einer  unendlich  fernen  Licht(iuelle  ausgehend  gedachten  Strahlen 
mOgen  senkrecht  auf  eine  von  parallelen  Flächen  begrenzte  Krystallplatte  fallen, 
welche  auf  der  Eintritts-  oder  auf  der  Austrittsfläche  des  parallelen  Slrahlen- 
bundels  mit  Aetzflächen  bedeckt  ist. 

Bringt  man  auf  der  Auslrittsseile  des  Krystalles  eine  Gonvexlinse  an,  so 
müssen  in  der  Brennebene  derselben  alle  Strahlen,  welche  an  parallelen  Acli- 
flächen  die  gleiche  Ablenkung  erlitten  haben,  sich  in  demselben  Punkte  Ä  schnei- 
den. Ebenso  schneiden  sich  alle  Strahlen,  welche  auf  die  nicht  geätzten  Stellen 
fallen,  in  einem  Punkte  P,  welcher  in  der  Linsenaxe  liegt.  Sind  die  Aetzflächen 
gewölbt,  so  tritt  natürlich  an  die  Stelle  des  Lichtpunktes  eine  Lichtlinie. 

Es  finde  die  Beobachtung  im  durchfallenden  Lichte  statt  und  finde  die  Be- 
leuchtung von  der  nicht  geätzten  Plattenseite  aus  statt. 

Sei  Ô  der  spitze  Winkel  zwischen  der  Normalen  der  Aetzfläche  und  der 
Normalen  zur  ungeäljten  Fläche,  f  die  Brennweite  der  Linse,  a  der  Absl^nd 
des  Lichtpunktes  A  von  P,  n  das  Brechungsverhnltniss  des  Kr^'stalles  gegen 
das  mngebentlc  Medium,  so  wird 

«uler  für  kleine  Ablenkungen  angenähert 

tg  d  =  — 


f       w—  i 

Da    der    brauchbare    Strahlenkegel    nicht    grosser    als    etwa    60®   Oeffnimg 
haben  darf,   so  muss  für  Aetzflächen,   deren  Werth  Ö  über  30"  bis   40®  hinaus-^ 
geht,    die  Ablenkung  dadurch  verkleinert  werden,    dass    man  die  geätzte  Fläche 
der  Krystallplalte    in   ein    stärker  als  Luft  brechendes  Medium   einbettet.     Ist  n 
der  Brechnngsexjionent  des  letzteren,   so   wirl 

tg  ()  =:  _    .  .         .      _. 

n  Ya^  -f  p  —  Vn'^  [n^  +  f'^)  —  a^ 

oder  für  kleine  Ablenkungen  angenäliert 

tg  J  =  . . 

f       n — n 

Wird   dagegen   die  geätzte   Seite    der   Krvst allplatte    der   Lichtquelle   zuge- 
kehrt, so  wird 

\]  Phil.  Mag.   1853. 

i)  Habilitationsschrift  1865. 
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Va^  +  Z»  —  Vn^(a^  ^  p)  —  a^ 


oder  aDgenäherl  ig  d  =  —r 


f     n—  \ 

Zur  Beobachtung  der  Spiegelungsfigur  wird  nach  Haushofer  eine  spie- 
gelnde, aber  durchsichtige  planparallele  Glasplatte  unter  45^  gegen  die  geätzte 
KrjstaUflftche  gestellt.  Die  unter  einander  parallel  auf  die  Glasplatte  auffallenden 
Strahlen  werden  gegen  die  geätzten  Flächen  reflectirt  und  gehen  von  dort  wie- 
der zurück  durch  die  Glasplatte.  Die  von  parallelen  geätzten  Flächen  und  den 
nicht  geätzten  Stellen  der  Platte  reflectirten  Antheile  des  Lichtbûndels  liefern 
mit  Hülfe  der  Linse   wieder  zwei    getrennte  Bildpunkte.     In   diesem  Falle  wird 

lg  0  =  ,  oder  angenähert  tg  o  =  --.  •      Die   Ablenkungen    bei 

ya^  +  f^  +  f  2/ 

der  Spiegelungsfigur  sind  im  Allgemeinen  grösser  als  bei  der  Brechungsfigur. 

Alle  Lichtpunkte,  die  von  Aetzfiguren  herrühren,  welche  derselben  Zone 
angehören,   liegen  angenähert  auf  einem  Kreisbogen,   resp.  geraden  Linie,   und 

die  Lichtfigur  behält,   so  lange  «  nicht  zu  sehr  verschieden  ist  von  n' , 

viele  Aehnllchkeit  mit  der  gnomonischen  Projection,  so  dass  man  mit  Zuhülfe- 
nahsie  einer  solchen  unschwer  die  Bedeutung  der  einzelnen  Punkte  resp.  Linien 
in  der  LIchlfigur  annähernd  ermitteln  kann.  Die  Helligkeit  der  einzelnen  Punkte 
lässt  auf  die  Grösse  bezügl.  Häufigkeit  der  betreffenden  Aetzfläche  schliessen. 

Beleuchtet  man  die  geätzte  Platte  unter  dem  Mikroskope  mit  parallelen 
Strahlen,  so  lassen  sich  die  Lichtfiguren  ganz  ähnlich  beobachten,  wie  die  Inter- 
ferenzbilder im  convergenten  polarisirten  Lichte.  In  der  Brennebene  der  Ob- 
jecüvlinse  wird  dann  ein  Bild  der  Lichtfigur  entworfen;  die  Bertrand'sche 
linse  bildet  mit  dem  Ocular  zusammen  ein  neues  Mikroskop,  welches  auf  die 
Brennebene  eingestellt  ist. 

Die  Ableitung  der  Aetzflächen  aus  der  Lichtfigur  geschieht  am  besten  da- 
durch, dass  stark  hervortretende  Bildpunkte  nach  ihrer  Lage  genau  bestinunt 
werden,  während  mau  die  schwächeren  und  verschwommenen  Theile  nach  ihrem 
Zonenzusammenhange  mit  den  gemessenen  Punkten  beurtheilt. 

Die  Methode  für  die  Spiegelungsfigur  hat  Becke  bereits  früher  angegeben. 
I^ür  Brechungsfiguren  können  in  Frage  kommen  :  1  )  die  goniometrische  Messung, 
welche  jedoch  sehr  umständlich  ist,  t)  das  Doppellsehen,  indem  der  Absland 
^i  zur  Deckung  gebracht  wird  mit  dem  Bilde  eines  seillich  angebrachten  Mass- 
slabes, 3)  die  photographische  Aufnahme. 

Die  Ausführung  dieser  Methoden  wird  vom  Verf.  näher  besprochen. 

Ref.:  J.  Heckenkanip. 

14.  F.  Rinne  (in  Hannover):  Bemerkang  über  die  Polarisationswirkang 
Y«i  Lingenrandern  (Centralblatt  für  Min.  etc.   1900,  88—89). 

Der  Antheil  an  linear,  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirtem  Lichte  ist 
im  gebrochenen  Theile  der  Lichtbewegung  um  so  grösser,  je  schräger  das  Licht 
austritt.  Deshalb  sind  die  randlich  aus  Linsen  austretenden  Strahlen  immer 
inehr  oder  weniger  linear  polarisirt,  und  zwar  liegt  die  Schwingungsrichtung  im 
Presnel' sehen  Sinne   an  jeder  Stelle    parallel   zu   dem   entsprechenden    Linsen- 

Oroth,  ZaiUcbrin  f.  KrygUllogr.  XXXYI.  4  9 
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durchmcsser.     In  Folge  dessen  kann  man  bei  einer  Adularplatte  die  am  Ran 
des  Gesichtsfeldes  auslreCenden  Axenbilder  auch  ohne  Analysator  beobachten. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

15.  E.  6«  A«  ten  SIethoff  (in  De  venter):  Eine  einfache  CoDstrnetloB  i 
sogenannten  Interferenzkrenzes  der  zwelaxlgren  Krjstalle  (Centralblatt  I 
Min.  etc.   1900,  Î67— 269). 

Mit  Hülfe   der  Fr csneT sehen  Construction   der  Schwingungsebenen  ^we 
Wellen   von   gemeinsamer  Fortpflanzungsrichtung  zeichnet  Verf.   eine   Tafel, 
welcher  ffir  jeden  Punkt  des  Gesichtsfeldes  des  Konoskopes  die  beiden  Schwii 
ungsrichtungen  durch  kleine  Kreuze  angegeben  sind. 

Das  dimkle  Kreuz,  resp.  die  dunkle  Hyperbel  umfasst  nun  bekanntlich 
diejenigen  Stellen  der  Krystallplatte ,  bei  welchen  die  Schwingungsrichtungen 
Kry stalle  den  Schwingungsrichtungen   der   beiden  Niçois  parallel  gehen.     Ste 
also  zwei  festliegende,   zu  einander  senkrechte  Linien  die  letzteren  dar,  so  1 
die   Tafel   bei   beliebiger  Drehung    an   dem    Parallelismus   der   Kreuzesarme 
diesen   festen  Linien   die  Gestalt  des  dunklen  Kreuzes    bezfigl.  der  dunklen 
perbel  erkennen.  j^^^  .  j    ßeckenkamp. 

IG.  W.  Relnders  (in  Amsterdam):  lieber  die  Bildung  nnd  Vmwandl 
der  Mischkrystalle  von  Queeksilberbromid  nnd  Qneeksilberjedid  (Zeib 
f.  phys.  Chemie   1900,  82,   494—536). 

IlgJ^  besteht  in  zwei  Modiflcationen,  die  eine,  roth  und  tetragonal  krysr 
sirond,  ist  bei  niederer,  die  andere,  g^lb  und  rhombisch  krystallisirend,  isl 
höherer  Temperatur  bestandig.  Der  Umwandlungspunkt  liegt  bei  4  26® — I 
Von  HijBr-i  ist  nur  eine  rhombische,  mit  der  des  HgJ^  isomorphe  ModiGo 
bekannt. 

Verf.  bestimmt  an  Mischungen,  von  reinem  IlgBr^  ausgehend  und  jede 
mit  40%  DilTerenz  fortschreitend  bis  zum  reinen  HgJ^'i  die  Temperatur, 
welcher  sich  die  ersten  Krystalle  aus  der  sich  langsam  abkühlenden  Sehe 
absetzen,  und  diejenige  Temperatur,  bei  welcher  die  ganze  Schmelze  fest  ge 
den  ;  femer  wurde  die  Zusammensetzung  der  bei  diesen  verschiedenen  ' 
peraturen  und  aus  den  verscliiedenen  Mischungen  abgeschiedenen  Krystalle 
stimmt.  Folgende  Tabelle  \  giebt  die  Abhängigkeit  der  Ei*starrungslempe 
von  dem  Mischungsverhältnisse  an,  Tabelle  %  die  Zusammensetzung  der 
ver8<;hie<icnen  Schmelzen  ausgeschiedenen  Krystalle. 

Tabelle  2. 
Mol.  o/ü  HgBr^ 
in  der  Scliinelze:      in  den  Krystal 

30  28,9 

40  38,5 

50  49,4 

60  59,9 

70  70,5 

80  84,2 


Tabelle  4. 

Mol.  0/^ 

Anfang  der 

Ende  der 

HgBrn 

Erstarrung: 

Erstarrung: 

400 

236, 5« 

236« 

90 

228,8 

226 

80 

222,2 

249 

70 

247,8 

247 

60 

246,4 

2  4  5,5 

50 

247,3 

246 

40 

224,4 

248 

30 

227,8 

223 

20 

236,2 

234 

40 

245,5 

242 

0 

255,4 

254 
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I^ese  beiden  Tabellen  zeigen,  dass  es  eine  continuirliche  Reihe  gelber  Misch- 
kiystaile  y  on  HgBr^  bis  jQ^t^  giebt,  und  dass  die  Ton  Oppenheim  untersuchte 
Verbindung  HgJBr  auch  nur  ein  Glied  dieser  Reihe  darstellt. 

Der  Umwandlungspunkt  dimorpher  Körper  kann  nach  folgenden  Methoden 
gefunden  werden:    . 

4)  nach  der  dilatometrischen  Methode,  wobei  die  Voluniunderung  bei  der 
Umwandlung  gemessen  wird; 

t)  nach  der  thermischen  Methode,  wobei  die  Wärmetonung  der  Umwand- 
tong  sieh  durch  eine  Yerlangsamung  in  der  Abkûhlungs-  oder  Erwärmungsge- 
scfawindigkeît  kundgiebt; 

3)  nach  der  optischen  Methode,  wobei  die  Aenderung  der  optischen  Eigen- 
schaften beobachtet  wird; 

4)  nach  der  Identitätsmetliode,  wobei  die  Temperatur  bestimmt  wird,  bei 
velcher  das  elektrische  Potential,  die  Löslichkeit,  die  Dampfspannimg  u.  s.  w. 
gleich  geworden  sind  für  beide  Zustände. 

Bei  Mischkristallen  giebt  es  keinen  Umwandlungspunkt.  Wird  durch  eine 
Abscissenlinie  der  Gehalt  der  Mischung  an  HgJ^  in  Mol.  ^/q  angegeben,  durch  die 
zugehörige  Ordinate  die  Umwandlungstemperatur  aus  dem  festen  Zustande  ß  in 
den  festen  Zustand  a,  so  wird  der  Uebergang  durch  zwei  Curven  DE  und  DF 
bestimmt.  Unterhalb  der  Cui-ve  DF  ist  nur  der  Zustand  ßy  oberhalb  der  Curve 
DE  nur  der  Zustand  a  existenzfUiig  ;  zwischen  den  Curven  DE  und  DF  liegt 
ein  Gebiet,  innerhalb  dessen  or  und  ß  neben  einander  bestehen.  Verf.  bestimmt 
diese  beiden  Curven  nach  den  obigen  vier  Methoden.  D  ist  der  Uebergangs- 
ponkl  des  reinen  HgJ^.  Der  Verlauf  dieser  ('urven  lässt  erkennen,  dass  ein 
eutsprechender  Umwandlungspunkt  des  reinen  HgBr^,  wenn  er  überhaupt  be- 
sieht, bei  niederer  Temperatur  liegen  muss;  directe  Beobachtungen  mit  IlgDr^ 
haben  gezeigt,  dass  oberlialb  — 83®  ein  solcher  nicht  liegt.  Die  Umwandlungs- 
lemperatur  (itl^)  des  gelben  rhombischen  in  das  rothe  tetragonale- //(jr  J^  wird 
durch  die  Bromidbeimischung  erniedrigt. 

Ist  Iq  der  Umwandlungspunkt  des  reinen  Körpers  B  (Lösungsmittels),  ^  die 
Temperatur  des  Gleichgewichtes  zwischen  der  ersten  Mollification  (a) ,  worin  c^ 
Mol.  •/jj  fies  zweiten  Körpers  A  gelöst  ist,  und  der  zweiten  Modification  (ß), 
^orin  cj  Mol.  %  des  zweiten  Körpers  A  gelöst  ist ,  und  ist  Q  die  Umwand- 
lungswärme des  Stoffes  J9,  und  ist  endlich  m  das  Molekulargewicht  des  Lösimgs- 
mitlels,  so  ist  nach  Rothmund 

SI  T'^ 
'^""^*   ^  niQ  t^i  —  ''^^ 

Die  absolute  Temperatur  des  Umwandlimgspunktes  ist 

T  =^  273  +  \tl  =  400<*; 

<lie  Umwandlungswärme  ist  nach  Scbwarz       Q  =   4,151«, 
^^  Molekulargewicht  von  IIgJ2  ist  m  =   454, 

dalier  ^   ^  =  612. 

niQ 

Der  Verlauf  der  beiden  Curven  DE  und  DF  stimmt  über  eine  grosse  Strecke 
roil  dieser  Formel  überein,  und  Verf.  schlicsst  daraus,  dass  HgBr^  in  beiden 
^odiöcationen  des  lIgJ2  als  einfache  Moleküle  gelöst  ist. 

Ref.:  J.   Beckenkam |). 

19* 


Mol.  0/^, 

NaNO^i 
Mol.  % 

Erstarrungs- 
punkte: 

0 

100 

308<> 

8,49 

91,51 

293 

17,37 

82,63 

276 

26,50 

73,50 

259 

35,93 

64,07 

240 

45,68 

54,32 

224 

50,7 

49,3 

218 

55,77 

44,23 

228 

66,24 

33,76 

248 

77,08 

22,92 

277 

88,15 

11,85 

308 

100 

0 

337 
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17.  D.  J«  Hlssink  (in  Amsterdam):  Ueber  die  Bildnngr  vnd  Umwaiéli] 
der  Mlsehkrjstalle  tob  Natrinmnitrat  mit  Kalinnmitrat  nnd  Ton  Natrin 
nitrat  mit  Silbernitrat  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  1900,  82,  537 — 663). 

1.  Natriumnitrat  und  Kaliumnitrat. 
Die  Schmelzcurve  von  KNO^.NaNO^  ist: 

Zwischen  der  Zusammensetzv 

der  Schmelze   und   der   sich  aus 

ausscheidenden  Kiystalle   bestdit 

grosser  Unterschied,  wie  sich  aus  < 

nachstehenden  kleinen  Tabelle  üb 

sehen  lässt. 

Zusammensetzung 
der  Schmelze:         der  Krystalle: 

59.7  Na  79,4  Na 
40,3  K                  20,6  K 

39.8  iVa  «0,8  ^a 
60,2  K                  89,2  K 

37,5  iVa  12,5  Äa 

62,5  K  87,5  K 

Bei  der  Minimumerstarrungstemperatur  von  218^  bilden  sich  Grenzmis 
krystalle  mit  etwa  24  Vo  KNO^  und  solche  mit  etwa  85Vo  KNO^.  Aus  i 
^geschmolzenen  Mischungen  von  KNO^  und  NaNO^  setzen  sich  also  Mischk 
stalle  ab  mit  einer  Lücke  von  etwa  24%  bis  etwa  85%  Mol.  KNO^. 

Der  Umwandlungspunkt  des  reinen  KNO^  wurde  nach  der  thermiscl 
Methode  bei  127,9<>  gefunden;  bei  Mischkrystallen  mit  1,57  Mol.  %  Nah 
liegt  dieser  bei  126,4»— 127,4<>;  bei  solchen  mit  3,5%  NaNO^  bei  121«— 12 
von  6%  NaNO^  an  konnte  keine  Umwandlung  mehr  nachgewiesen  werden. 

2.  Silbernitrat  und  Natriumnitrat 

Während  von  Natriumnitrat  eine  Umwandlung  in  rhombische  Form  ni 
bekannt  ist,  ist  Silbernitrat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rhombisch,  bei  höhe 
Temperatur  hexagonal-rhomboêdrisch  ;  der  Umwandlungspunkt  liegt  bei  16  9*. 
Nach  Ketgers  setzen  sich  aus  Lösungen  von  NaNO^  und  AgNO^  he 
gonale  Misclikry stalle  ab  von  0  bis  höchstens  52,5  Gew.-%  AgNO^  und  rhc 
bische  Mischkristalle  von  0  bis  höchstens  0,8%  NaNO^. 

Der  Schmelzpunkt  für  reines  AgNO'^  wurde  vom  Verf.  bei  208,6®  gefund 
Die  Erstarrung  von  Gemischen  lässt  folgende  Tabelle  übersehen: 

Das     Mischungsverhäitniss 
Schmelze   und  der  daraus  abgesd 
denen  Krystalle  lässt  die  folgende 
belle  übersehen. 

Mol.  o/o  NaNO» 
\i\  den  Krystallen:     in  der  Schmelz 


Mol.  OL 
NaNG^ 

0 

8 

Anfang           Ende 
der  Erstarrung: 

208,6           208,6 

211,4           210 

15,06 

215 

212 

19,46 
21,9 

217,2 
222 

214,8 
215 

26 

228,4 

216,5 

29,7 

234,8 

217,5 

36,2 

244,4 

217,5 

47,3 
58,9 

259,4 

272 

237,6 
257 

72 

284 

274 

100 

308 

308 

10,9 

14,1 

16,2 

22,6 

25,5 

43,1 

33,7 

49,3 

45,3 

59,8 

58,9 

70,0 

72,0 

78,8 
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Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  aus  Schmelzen  mit  0  bis  19,5Vo 
Mol.  NaNO^  sich  Mischkristalle  bilden  mit  0  bis  26%  Mol.  NaNO^  und  aus 
Schmeksen  mit  4  9,5  bis  lOO^o  ^^1.  NaNO^  Mischkrystalle  mit  38  bis  lOOVo* 
Die  Erstarrungscurye  zeigt  bei  Î4  7,5®  und  4  9,5%  Mol.  NaNO^  einen  Knick. 
Der  erstere  kürzere  Zweig  AD  erstreckt  sich  von  der  Abscisse  0  und  der  Or- 
dinate 208,6  bis  zur  Abscisse  26,0  und  der  Ordinate  217,5.  Der  zweite 
grössere  Zweig  J^^  von  der  Abscisse  38,0  und  der  Ordinate  217,5  bis  zur  Ab- 
scisse 4  00  und  der  Orduiate  308,0. 

Es  besteht  also  in  der  isomorphen  Mischungsreihe  eine  Lücke  von  26 — 
38%  NaNO^,  Hiermit  stimmt  überein,  dass  die  Krystalle  zwei  verschiedenen 
Typen  angehören.  Der  Typus  a  stellt  deutlich  glänzende  Blättchen  dar,  voll- 
kommen ähnlich  den  Rrystallen,  welche  sich  aus  reinem  geschmolzenen  ÄgNO^ 
bilden;  der  Typus  a'  ist  viel  flockiger  und  gleicht  den  aus  geschmolzenem 
NaNOz  sich  absetzenden  Krystallen. 

Unterhalb  der  Linie  AD  besteht  eine  homogene  Beihe  von  Mischkry stallen 
des  Typus  or,  unterhalb  EB  eine  homogene  Reihe  des  Typus  a',  während  die 
Punkte  unterhalb  der  geraden  Linie  DE  einen  Complex  der  Grenzkry stalle  beider 
Typen  vorstellen.     Beide  Typen  a  und  o'  sind  hexagonal. 

Das  Silbemitrat  wandelt  sich  unterhalb  4  59^  aus  der  hexagonalen  Form  a 
in  die  rhombische  Form  ß  um;  dagegen  fîndet  bei  den  a'- Krystallen  keine 
Umwandlung  statt,  weil  diese  beim  NaNO^  nicht  auftritt. 

Die  Mischkrystalle  des  Typus  a  erleiden  die  Umwandlung  in  rhombische 
beim  Gehalte  von  0  bis  4,5%  Mol.  NaNO^  bei  der  Temperatur  4  59,8^  bis 
4  38^.  Der  Umwandlungspunkt  wii*d  nicht  weiter  erniedrigt  als  auf  4  38^,  weil 
die  Krystalle  mit  höherem  Gehalte  als  4,5%  Aggregate  der  beiden  Typen  a 
und  a'  darstellen.  ^^^  .  j    ßeckenkamp. 

18.  J.  R.  Bydberg  (in  Lund):  Die  Hftrte  der  elnfacheii  Körper  (Zeitschr. 
f.  phys.  Chemie  4  900,  88,  353—359). 

Verf.  stellt  die  Härte  der  Elemente  als  Punkte  auf  einer  Curve  dar,  deren 
Abscisse  durch  das  Atomgewicht  und  deren  Ordinate  durch  die  Härte  des  be- 
treflenden  Elementes  bestimmt  ist.  Nach  dem  Verlaufe  dieser, Curve  gehört  die 
Härte  in  diejenige  Gruppe  von  Eigenschaften,  bei  denen  sich  die  Periodicität  auf 
eine  periodische  Function  in  der  Grösse  der  Cohäsion  zurückführen  lässt.  Hier- 
her gehören  u.  a.  Dichte,  Ausdehnung,  Atomwärme,  Schmelzpunkt,  Schmelzwärme, 
Siedepunkt  und  die  meisten  elastischen  Eigenschaften  der  Grundstoffe. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

19.  R.  Schenck  (in  Marburg):  Ueber  eine  Methode  zur  Erinitteluug  des 
Umwandlangrspanktes  nionotrop-dimorpher  Körper  (Ebenda  445  —  452). 

Unter  den  dimorphen  Körpern  unterscheidet  0.  Lehmann  zwei  Arten,  die 
enantiotropen  und  die  monotropen.  Bei  den  enanliotropen  Körpern  sind  die 
beiden  dimorphen  Modificationen  beliebig  in  einander  überführbar.  So  geht  der 
monokline  Schwefel  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  den  rhombischen  über,  wäh- 
rend man  im  Dampfbade  umgekehrt  den  rhombischen  in  monoklinen  verwandeln 
kann.  Zwischen  diesen  beiden  Temperaturen  liegt  eine,  bei  welchen  beide  Mo- 
dificationen neben  einander  bestehen  können;  es  ist  dies  die  Umwandlungstem- 
peratur oder  der  Umwandlungspunkt.  Geht  unterhalb  des  Umwandlungspunktcs 
die  Modification  A  in  die  Modification  B  über,  ist  also  unterhalb  der  genannten 
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Temperatur  B  die  stabile,  Ä  die  metastabile  oder  labile  Form,  so  kebrt  sich 
oberhalb  derselbon  das  Verhältniss  um.  Bei  den  monoti'op-dimorphen  Körpern 
fehlt  der  Umwandlungspimkt  ;  bei  allen  Temperaturen,  bei  welchen  diese  Körper 
im  krystallisirten  Zustande  bestehen  können,  bleibt  die  eine  Form  die  stabile, 
die  andere  die  labile.  Erhitzt  man  sie  höher,  so  schmelzen  sie,  wobei  jede 
Modification  ihren  besonderen  Schmelzpunkt  hat  ;  der  der  stabilen  Form  ist  stets 
der  höhere.  Als  Beispiele  dieser  Art  gelten  das  Benzophenon  und  die  Modo- 
chioressigsäure. 

Ob  ein  dimorpher  Körper  cnanliotrop  oder  monotrop  ist,  hängt  von  dei 
Lage  des  Umwandlungspunktes  zu  dem  Schmelzpunkte  ab.  Liegen  die  SchmeU 
temperatm*en  höher  als  der  Umwandlungspunkt,  so  liegen  enantiotrope,  im  an 
deren  Falle  monotropc  Modificationen  vor. 

Der  Umwandlungspunkt  kann  als  der  Schnittpunkt  der  Dampfdruckcunrc 
der  beiden  Modificationen  gelten.  Kennen  wir  also  deren  Verlauf,  so  kôno« 
wir  diese  über  die  Schmelzpunkte  hinaus  verlängern,  ihr  Schnittpunkt  ist  fi« 
Umwandlungspunkt.     Dasselbe  gilt  auch  bezüglich  der  Löslichkeitscurven. 

Verf.  giebt  dann  noch  eine  andere  Construction  des  UmwandlungspunkU 
monoti'op-dimorpher  Körper  an.  Durch  Zusatz  fremder  Stoffe  kann  man  d 
Schmelzpunkte  der  beiden  enantiotropen  Modificationen  erniedrigen.  Sind  S  \xc 
S'  die   Schmelzpunkte   der  reinen    Substanzen,    ^  und   ^'  die  GefrierpunkU 

depressionen,  so  findet  Verf.  vj-     0/  =  ~ir>  d-  ^'  ^c   »Abstände  der  Schmeb 

u  —  o  ^J 

punkte  vom  Umwandlungspunktc  U  verhalten  sich  wie  die  Depressionsconstanten^ 

Aus  S  und  z/  lässt  sich  also  U  bestimmen. 

Nach  dieser  Formel  berechnet  Verf.  den  Umwandlungspunkt  des  m-Nitrc 
p-Aceltoluids.  Dieser  Körper  tritt  in  einer  weissen  und  emer  gelben  Form  au 
die  erstere  schmilzt  bei  93,32®,  die  zweite  bei  91,58®,  letztere  ist  also  d 
labile.  Aus  dem  Schmelzfiusse  bekommt  man  durch  Animpfen,  ganz  wie  mc 
will,  die  eine  oder  die  andere  Art.  Die  gelbe  Modification  geht  im  festen  Zi 
stände  nicht  in  die  weisse  über.  Die  Beobachtungen  an  Lösungen  von  Oxalsäur 
diinethylester  in  m-Nitro-p-acettoluid  ergaben:  ^  =  87,03;  J'  ==  99,05;  dah< 
U  =  105,9®. 

Den  Schmelzpunkt  der  stabilen  Modification  der  Monochloressigsäure  find 
Verf.  bei  61,5®,  den  der  labilen  bei  56,3®;  ^  und  J'  wurden  fast  gleich  g 
(linden.  Bedeutet  (p  den  Winkel  der  Schmelzpunktslinie  mit  der  Abscissenai 
so  ist  iJ  =  cos  (p\  da  ^  und  ^'  hier  fast  gleich  sind,  so  schneiden  sich  jei 
Linien  erst  in  weiter  Entfernung,  d.  h.  der  Umwandlungspunkt  der  MonocÛo 
essigsaure  liegt  hoch  über  den  beiden  Schmelzpunkten. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

20.  H.  W.  Foote  (in  Leipzig)  :  lieber  die  physlkallsch-ohemlschen  B 
Ziehungen  zwischen  Aragonlt  und  Calcit  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  1900,  8 
740—759). 

Gegenstand  der  vorliegenden  Untersuchung  ist,  mittelst  rein  physikalisc 
chemischer  Methoden  zu  bestimmen: 

1)  welches  der  beiden  Mineralien  unter  den  bestehenden  Temperatur-  u 
Druckverhältnissen  das  beständigere  ist; 

t)  ob  die  Umwandlungstemperatur  über  oder  unter  den  gewöhnlichen  Tei 
peraturen  liegt. 
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Die  relativen  Beständigkeiten  können  experimentell  aus  den  liöslichkeiten 
bestimmt  werden;  die  eine  Form  ist  dann  unbeständiger  als  die  andere,  wenn 
«e  in  irgend  einem  Lösungsmittel  löslicher  ist.  Die  Versuche  des  Vcrfs.  zer- 
fallen in  zwei  Gruppen  ;  bei  beiden  bildet  das  Princip  der  LöslichkeitsdifTcrcnz 
der  beiden  Formen,  die  ein  Maass  der  freien  Energie  darstellt,  die  Ginandlage. 

\)  Es  wurden   die   beiden  Mineralien   durch   eine  Kaliunioxalatlösung   nach 

der  Gleichung  CaCO^  +  ^^2^204  ^  GaC^O^  +  K2C0^   zersetzt.     Nach  einge- 

Concentration  K^GO^ 

Iretcncm  Gleichgewichte  wurde  das  Verhältniss . — ^^  >,  ^    =  A  be- 

Gonccntration  K^Giü^ 

slimmt.     Der  Werth  dieser  Gonstanten  A'  ist    eine  Function  der  relativen  Lös- 

fichkeiten   von  Galciumcarbonat   und  Galciumoxalat  in   sehr   verdünnter  I^ösung. 

Bei  constanter  Temperatur  ist  dieser  Quotient  verschieden  für  die  beiden  Foi'men 

des  Galriumr^arbonales ,   da  diese   verschiedene  Löslichkeiten   besitzen.     Aragonit 

resp.  Galcii  wurden  in  fein  gepulvertem  Zustande  im  Ueberschusse  zugesetzt. 

Bei  einer  Temperatur  von  25®  wurde  gefunden      -î^"*    :-=  ^^^-— —  =  1,3 

Acalcit  1,675 

0,864 

-  -  -  -     49,70    ...  ^  j_     _  ^  36 

'  0,63a  ' 

0,5U 

-  -  -  -     59         -  .  .  =     '    -     =  ^  24. 

0,416  ' 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  bei  allen  Tempci'aturen  Aragonit  löslicher  und 
daher  unbeständiger  ist  als  Galcit. 

t)  Es  wurde  die  elektrische  Leitfähigkeit  gesättigter  wässeriger  Lösungen  von 
Aragonit  und  Galcit  und  Kohlensäure  bei  Atmosphärendruck  und  bei  verschiedenen 

T                          .,.,.,       spec.  Leitfähigkeit  ,        ,.    .»    .     , . 

Temperaturen  ermittelt.  Sei  /  = 1=3"         »  ^^  ergeben  die  Beobachtungen  : 

T  48»  41®  %o^  8*' 

1^-   'A92=^,H5  '^-  =  ^^U      ^'1=1,130   ^^'!'  =  1,147. 
W    «,522  <,546    '     1,484    '     1,275    ' 

Das  Verhältniss  der  Leitfähigkeiten  nähert  sich  also  mit  steigender  Tem- 
peratur der  Einheit  Die  Umwandlungstemperatur  von  Aragonit  und  Galcit,  bei 
welcher  das  Verhältniss  der  Einheit  gleich  sein  muss,  liegt  daher  über  den 
untersuchten  Temperaturen.  Die  Bildung  von  Galcit  aus  Aragonit  bei  schwacher 
Bolhgluth  begründet  die  Annahme,  dass  aber  auch  bei  dieser  Temperatur  noch 
Calcit  die  beständigere  Form  ist,  und  es  scheint,  dass  bei  allen  Temperaturen 
unter  dem  Schmelzpunkte  des  Galcits  bei  Atmosphärendruck  dieser  bestänriiger 
ist  als  der  Aragonit.  Hiernach  wären  Umwandlungspscudomorphosen  von  Galcit 
nach  Aragonit,  nicht  aber  solche  von  Ai*agonit  nach  Galcit  möglich.  Die  thal- 
sächlich beobachteten  Pseudomorphosen  von  Aragonit  nach  Galcit  müsstcn  etwa 
als  Ausfullungspseudomorphosen  gedeutet  werden. 

Betreffs  der  Bildung  des  Aragonits  in  der  Natur  weist  Verf.  auf  einen  Kin- 
flu88  hin,  der  bisher  nicht  genügend  gewürdigt  werde,  auf  die  Krystallisations- 
geschwindigkeit.  Bei  schneller  Ausscheidung  aus  heisser  Lösung  entsteht  Ara- 
gonit Es  bestätigt  dies  die  Regel  Ostwald's,  dass  sich  die  unbeständige  Fonn 
immer  zuerst  absetzt;    erfolgt  die  Krystallisation  genügend  langsam,  so  entsteht 

^*"^  Ref.:   J.  Beckenkamp. 
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21.  W.  8torteiibeker  (im  Haag):  Ueber  die  Ldsllclikelt  tob  hjinti- 
sirteii  Mlschkrjstallen  (Zeitschr.  f.  phys.  Chemie  1900,  84,  408 — 1)3). 

Retgers  fand  Mischungen  von  Cadmiumsuirat-Ferrosulfat  sowohl  mit  SfffjO 
von  der  Form  des  ersteren,  als  mit  IH2O  von  der  des  letzteren.  Die  Grenzen 
der  stabilen  Mischkristalle  sind  nach  dessen  Angaben: 

monoklines  {Gd,Fe)S0^,tiH20         100—99,8  Mol.  %  Od 
(Fe,Gd)SO^.lBiO  44,4—0  -         Cd, 

Verf.  erhielt  dagegen  die  Grenzwerthe: 

(Cd,  Fe)  SO^  .t^H^O  {Fe,  Cd)  SO^ .  IH^O 

Lösung:       100—79,8  Mol.  %  Od  79,8—0  Mol.  %  Cd 

Krystalle:     «00—99,1         -        Cd  36,6—0        -       Cd, 

Auch  die  Combination  Mangansulfat  -  Kupfersulfat  bildet  nach  Reigers 
keine  geschlossene  isomorphe  Reihe  von  triklinem  CuSO^.bH^O  und  MnSO^* 
^H^Oy  sondern  dieselbe  ist  unterbrochen  durch  eine  Reihe  von  monoklinen  Krj- 
stallen  {Cu,Mn)S0^.lH20,  Nach  Retgers  sind  die  Grenzen  der  stabilen 
Mischungen  : 

triklines        {OUyMn)S04,bH20      100  —  90,8  und  2,11— 0  Mol.  %  0», 
monoklines  {Cu,Mn)S0^.lH20     37,8—4,9«  Mol.  %  Ou, 

Verf.  fmdet  dagegen  die  Grenzwerthe  bei   18®: 

(Ow,Jfn)S04.5Ä20 
Lösung:        100—15,9  und   10,27—0  Mol.  %  Cu, 
Kryslalle:     100—22,9     -     10,5  —0        -       Cu, 

{Cu,Mn)S0^,lH20 
Lösung:       1 5,9—  1 0,27  Mol.  %  Ou, 
Krystalle:    23,5—16,0         -         Cu, 

»Während  sowohl  MnSO^.bH^O  als  auch  CuSO^.^II^O  in  grossen  und 
gut  entwickelten  KrysUllen  erhalten  werden  können,  fallen  die  Mischungen  mit 
10  und  95  Mol.  %  Cu  schon  viel  kleiner  aus,  und  diejenigen  mit  20  und 
90  Mol.  %  Cu  sind  mikroskopisch  klein.  Die  mittleren  Mischimgen  endlich  von 
etwa  25  —  85  Mol.  %  kommen  niemals  in  einzelnen  Krjstallen,  sondern  nur  ia 
mikroskopischen  Krystallaggrcgaten,  eigenthûmlichen  federartigen  Gebilden  vor; 
und  obschon  dies  die  Regel  bei  Mischungen,  tritt  es  hier  in  so  hohem  Grade  auf, 
dass  Retgers  die  winzigen  Kry  stall  eben  gar  nicht  beobachtet  zu  haben  scheint« 
Bei  niederer  Temperatur  (etwa  unter  10®)  ist  das  reine  MnSO^.TH^O  die  sta- 
bilere, weniger  löslichere  Form  als  MnSO^.^H^O,  und  dementsprechend  ist  bei 
niederer  Temperatur  die  Reihe  der  Mischkristalle  (Mn,  Cu)  SO^ .  IH^O  grösser 
als  bei  18®.  Bei  höherer  Temperatur  (etwa  bei  23®)  dagegen  verschwindet  der 
stabile  Theil  der  Mischkristalle  mit  7^2^  ganz. 

Ein  grosser  und  ein  kleiner  Krystall  von  {Cu,Zn)S0^,lH20,  welche  gleich- 
zeitig aus  derselben  Lösung  gebildet  waren,  zeigten  einen  verschiedenen  Gehalt 
an  Cu,  und  zwar  hatte  der  grössere  1  bis  2  Mol.  ®/q  Cu  mehr.  Wurden  von 
einem  grösseren  Krystalle  die  äusseren  Theile  abgesprengt  und  für  sich  analjsirt, 
so  enthielt  dieser  mehr  Cu  als  der  Kern.  Verf.  hält  es  daher  für  möglich,  dass 
die  Zusammensetzung  einer  krystallisirten  festen  Phase,  welche  an  eine  gegebene 
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Lôsaog  von  zwei  isomorphen  Salzen  grenzt  und  mit  derselben  im  Gleichgewicht 
steht,  nicht  unabhängig  ist  von  der  Grösse  der  Krystallfläche. 

Ref.:  J.  Beckenkanip. 

28.  £•  Beekmann  fm  Leipzig)  :  lieber  Speetrallampen  (Zeitschr.  f.  phys. 
Chem.  1900,  84,  593— 6H;  86,  443—458,  652—660;  vorläufiger  Bericht 
Abhandl.  d.  königl.  sächs.  Akad.  d.  Wiss.   1900,  26,  1). 

Verf.  giebt  zunächst  eine  Uebersicht  über  die  gebräuchlichen  Vorrichtungen 
zum  Färben  von  nichtleuchtenden  Flammen  und  über  deren  Nachtheile.  Daran 
schliessen  sich  Vorschläge  zu  anderen  Methoden,  welche  bequemer,  gleichmässiger 
und  dauernder  den  genannten  Zweck  erfüllen  sollen. 

Füllt  man  mit  einer  Lösung,  etwa  von  Chlorbaryum,  ein  oben  weites  Ge- 
fass.  Schale  oder  Becherglas,  bis  zum  Rande  und  bläst  mit  einem  Strohhalme 
oder  einem  entsprechend  weiten  Glasrohre  Luft  hinein,  während  gleichzeitig  eine 
Bunsenflamme  über  die  Stelle  gehalten  wird,  wo  die  Gasblasen  aufsteigen,  so 
wird  man  selbst  bei  concentrirten  Lösungen  keine  Färbung  der  Flamme  wahr- 
nehmen. Wiederholt  man  den  Versuch  unter  Anwendung  eines  Stückes  spani- 
schen Rohres  von  den  Dimensionen  des  Strohhalmes,  so  findet  Aufleuchten  der 
Flamme  statt.  Das  spanische  Rohr  ist  von  zahkeichen  Gefässen  durchsetzt  und 
kami  als  ein  Bündel  von  Capillaren  betrachtet  werden.  Die  Zertheilung  des 
Gasstromes  in  kleiner^  Bläschen  vergrössert  die  Berührungsfläche  zwischen  Luft 
und  Salzlösung.  Je  kleiner  die  aus  der  Salzlösung  austretenden  Gasperlen  sind, 
desto  mehr  Salzlösung  wird  mit  ihnen  aus  der  Flüssigkeit  herausgehoben.  Der 
von  der  darüber  befindlichen  Gasflamme  aufsteigende  warme  Gasstrom  zieht  die 
Flussigkeitsstäubchen  in  die  Flamme  hinein  und  zwar  um  so  leichter,  je  feiner 
sie  sind. 

Auf  Vorschlag  des  Verfs.  werden  einseitig  geschlossene  poröse  Porzellan- 
rôhrchen  hergestellt;  das  offene  Ende  wird  durch  einen  Gummischlauch  mit 
«inem  Gebläse  verbunden.  Bei  der  einen  Sorte  der  für  diesen  Zweck  herge- 
stellten Zerstäubungsröhrchen  sind  i,6  bis  2  Atmosphären  (Stai'kdruck)  nöthig, 
b«i  der  anderen  genügen  0,6  bis  1,0  Atmosphäi'en  (Schwachdruck).  Wässerige 
Lösungen  zerstäuben  schwerer,  als  wenn  Alkohol,  Aether,  Aceton,  Essigsäure 
oder  Benzol  als  Lösungsmittel  angewendet  wird,  weil  Wasser  eine  viel  grössere 
Oberflächenspannung  und  Steighöhe  als  die  übrigen  Flüssigkeiten  besitzt.  Wird 
<iie  Wandung  des  porösen  Röhrchens  mit  Alkohol  angefeuchtet,  dann  kann  schon 
durch  einen  verhältnissmässig  niedrigeren  Druck  auch  in  wässeriger  Lösung  Luft 
in  feiner  Vertheilung  durchgepresst  werden.  Am  meisten  wird  die  Gascntwicke- 
lirng  durch  Tränken  des  Zerstäubers  mit  Aether  beschleunigt  ;  er  verdunstet  aber 
rascher  als  Alkohol. 

Vergleichende  Versuche  mit  Kohlensäure,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  atmo- 
phàrischer  Luft  haben  nicht  erheblich  zu  Gunsten  oder  Ungunsten  eines  dieser 
Gase  entschieden.  Es  wird  deshalb  die  letztere  mit  Hülfe  einer  llandluftpumpe 
^  einen  mît  Sicherheitsventil  und  Manometer  versehenen  Druckkessel  gepumpt, 
von  wo  sie  mittelst  Gummischlauch  zu  den  Zerstäubungsröhrchen  geführt  wird, 
welche  in  das  die  Flamme  färbende  Salz  eintauchen. 

Statt  durch  Druckluft  kann  die  Flammenfarbung  auch  durch  elektrolytische 
Zerstäubung  hervorgerufen  werden.  Zu  dem  Zwecke  wird  das  Zerstäubungs- 
röhrchen entfernt  und  durch  ein  Elektrodenpaar  ersetzt. 

Bezüglich  der  genaueren  Einrichtung   der  Lampen   u.  s.  w.   mag  auf  das 
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Oi'ifçinal  verwiesen  werden.     Die  Apparate  werden  von  der  Firma  Fr.  Hugers- 
hoff  in  Leipzig  angefertigt  und  geliefert.  j^^^  .  j    ßeckenkamp. 

23.  J.  H.  yan  't  Hoff  (in  Berlin)  :  Unter suchnngen  Aber  die  Bildl■g8Te^ 
hältnisse  der  oeeanischen  Salzablagerangen,  Insbesondere  des  Stassflurter 
Salzlagers  (Sitzungsbcr.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  1900). 

XVin.    J.  11.  van't  Hoff  und  E.  F.  Armstrong,  Oyps  und  Anhydrit 
{.  Das  Haihhydrat  von  schwefelsaurem  Kalk  iS04(7a.^fl'20  (S.  559— 576). 

Das  Calciumsulfat  kann  sich  aus  Lösungen,  welche  die  Bestandiheile  des 
Meerwassers  enthalten,  bei  25®  in  Form  einer  der  vier  folgenden  Salze  ausscheiden: 

I)  als  Glauberit  {SO^y^CJaNa^i , 
i)  als  Gyps  SO^Ca.iH^O, 

3)  als  Halbhvdrat  SOj^Ga.\U*^0, 

4)  als  Anhydrit  SO^Ga. 

Unter  welchen  Umständen  Glauberit  entsteht,  war  schon  früher  («.  die« 
Zeitschr.  86,  37 i)  untersucht  worden.  In  der  vorliegenden  Arbeit  wurden  die 
Bedingungen  festgestellt,  unter  denen  die  eine  oder  andere  Hydratform  entsteht 
Von  Vater  (siehe  das  folgende  Referat)  ist  gezeigt  worden,  dass  Calcmmsulf*^ 
aus  gesättigter  Magnesiumchloridlosung  bei  niedrigen  Temperaturen  als  Gyps,  b^ 
40®  dagegen  als  Halbhydrat  sich  abscheidet;  von  den  Verff.  wird  nun  das  Prob- 
lem, unter  welchen  Umständen  die  eine  oder  die  andere  Form  entsteht,  in  gsï^* 
allgemeiner  Weise  in  Angriff  genommen. 

Die  Kenntniss  der  Curve  der  Krystallwassertension  des  Gypses  ermöglicbt 
die  Beantwortung  der  Frage  :  ist  dieselbe  grösser  als  die  Tension  der  vorliegende^* 
Lösung,  so  wird  eine  UVuwandlung  des  Gypses  in  das  Halbhydrat  eintreten,  iK* 
anderen  Falle  findet  die  Umwandlung  in  entgegengesetzter  Richtung  statt  Di^ 
Versuche,  die  Krystallwassertension  durch  directe  Druckmessung  zu  bestimmeO? 
führten  nicht  zum  Ziele,  da  sich  das  Gleichgewicht  zu  langsam  einstellt.  Eio^ 
bedeutende  Beschleunigimg  der  Umwandlung  findet  statt  bei  Anwesenheit  vo0 
Lösungen,  z.  B.  von  Salpetersäure,  Chlornatrium  oder  Chlormagnesium.  Es  ist 
dies  auch  die  einfachste  Methode  zur  Darstellung  des  Halbhydrats.  Durch  Siede-' 
versuche  gelang  zunächst  die  Ermittelung  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Kry- 
stallwassertension eine  Atmosphäre  beträgt;  sie  liegt  bei  10^,45®.  Durch  Ver- 
suche bei  vermindertem  Drucke  konnte  der  ganze  Verlauf  der  Curve  festgelegt 
werden  ;  die  Richtigkeit  derselben  Hess  sich  durch  eine  thermodynamische  Rech- 
nung prüfen.  Aus  der  (lurve  Hessen  sich  dann  die  Bedingungen  ableiten,  unter 
denen  die  Umwandlung  des  Gypses  in  das  Halbhydrat  stattfindet,  und  folgende 
Schlüsse  ziehen:  Da  der  Uebergangspunkt,  bei  welchem  Gyps,  Halbhydrat  und 
gesättigte  Lösung  mit  einander  im  Gleichgewichte  stehen,  bei  4  07®  liegt,  also 
höher  als  der  Punkt,  bei  dem  die  Krystallwassertension  eine  Atmosphäre  betragt, 
ist  das  Schmelzen  des  Gypses  im  Krystallwasser  nur  im  geschlossenen  GefîîKe 
möglich.  Bei  25®  verwandelt  sich  der  Gyps  in  das  Halbhydrat  bei  Gegenwart 
von  Lösungen,  deren  Dampfspannung  weniger  als  9,1  mm  beträgt.  In  einer 
gesättigten  Chlornatriumlösung  findet  diese  Umwandlung  bei  etwa  76®  statt;  in 
einer  îOprocentigen  Lösung  des  gleichen  Salzes  bei  93,3®,  in  einer  3^procen- 
tigen,  deren  Zusammensetzung  dem  Gehalte  des  Meerwassers  gleich  ist,  bei  \  05®. 
Dagegen  liegt  dieser  Punkt  für  eine  an  Chlorcalcium  (GaCLi.ßllOi)  gesättigte 
Lösung  bei  17®  und  für  eine  an  Chlormagnesium  [MgCl^-^HiO)  gesättigte  Losung 
schon  bei  etwa  1 1  ®. 
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XIX.  J.  H.  van  U  Hoff  und  H.  von  Kulcr-Chelpin.  Die  Maximallcn- 
sion  der  Lösungen  von  den  Chloriden  und  Sulfaten  des  Magnesiums 
und  Kaliums  bei  gleichzeitiger  Sättigung  an  Chlornatrium  bei  S5^ 
und  das  Auftreten  von  Kainit  bei  dieser  Temperatur  (S.  1018 — 1022). 

Zar  Contrôle  der  Löslichkeitsbestimmungen  und  eventuellen  Entdeckung 
neuer  Hjdrate  haben  die  Verff.  die  früher  (ref.  diese  Zeitschr.  33,  482)  mil- 
getheilten  Tensionsbestimmungen  von  gesättigten  Lösungen  der  Chloride  imd 
Sulfate  von  Magnesium  und  Kalium  dadurch  ergänzt,  dass  sie  auch  die  Dampf- 
spannungen bei  gleichzeitiger  Sättigung  an  Chlornatrium  eimittelten.  Die  Ver- 
suche ergaben  eine  Bestätigung  des  in  früheren  Ai'beiten  (ref.  diese  Zeitschr.  38, 
483)  nach  anderen  Methoden  ermittelten  Verlaufes  der  Kristallisation  und  führten 
ferner  zu  dem  Resultate,  dass  der  Kainit  schon  bei  25^^  auftreten  kann. 

XX.  J.  H.  van't  Hoff  und  Harold  A.  Wilson.  Die  Bildung  von  Syn- 
genit  bei  25«  (S.  Hi2— H49). 

Die  Bildungsbedingungen  des  Syngenits  CaK^iSO^^i-H^O^  der  bei  25®  ent- 
stehen kann,  werden  genauer  festgestellt.  Derselbe  bildet  sich  leicht  beim  Zu- 
sammenbringen von  Gyps  mit  Kaliumsulfatlösungen  von  genügender  Concentration. 
Bö  der  Auflösung  in  Wasser  wird  er  unter  Abscheidung  von  Gyps  zersetzt,  bis 
die  Ck)ncentration  des  Kaliumsulfats  auf  3,26  Mol.  in  1000  Mol.  H-iO  gestiegen 
ist.  Weitere  Löslichkeitversuche  ergaben  die  Umstände,  unter  denen  Syngenit 
in  Lösungen,  welche  auch  die  übrigen  Bestandtheile  des  Mocrwassers  enthalten, 
entstehen  kann.  Zu  dem  Zwecke  wurden  die  Sättigungsconcentrationen  in  dem 
mitsprechenden  Gebiete  bei  Abwesenheit  von  Calcium,  zunächst  für  magnesium- 
freie, dann  für  Magnesium  enthaltende  Lösungen  ermittelt.  Die  Resultate  werden 
«lurch  ein  Modell  und  folgende  Tabelle,  welche  als  eine  Ergänzung  der  früher 
's.  diese  Zeitschr.  38,  486  und  35,  375)  mitgetheilten  Tabellen  anzusehen  ist, 
wiedergegeben  : 

Auf  4  00  Mol.  //jO 
Sättigung  an  Cblornatrium  und         Na^tCU      K^>CU      MgGU     Na^>SO\     MgSOi 

KOI  df      fol"       _         _         _ 

KCl  nnd  Glaserit  ii  20  —              4^  — 

Gljwerit  und  Na^SO^  44?,  IO.J  —  U.^  — 

Not^Oi  51'  —  —  I2i  — 

^a^SO^  und  Astrakanit  46  —  —              3^  16j 

Astrakanit  und  MgSO^.lH^O  26  —  7  —  34 

KCl,  Glaserit  und  Schönit  23  U  2  4^  —  U 

KCl^  Schönit  und  Leonit  14  M  37  —  Ui 

^a^SO^y  Astrakanit  und  Glaserit  40              8  2              8  14 

Astrakanit,  Glaserit  und  Schönit  27.J  lOj  16 J  —  ISj 

Astrakanit,  Schönit  und  Leonit  22  lOj  23*  —  19 

%504. TiJjO,  Astrakanit  und  Leonit    loj            1\  42  —  19 

Aus  den  Versuchsdaten  folgt,  dass  die  Bildung  von  Syngenit  aus  Gyps  1mm 
25*  leicht  stattfinden  kann;  da  jedoch  die  Beständigkeit  des  Polyhalits  unter 
den  gleichen  Umständen  noch  nicht  vollständig  klargelegt  ist,  bleibt  auch  die 
Frage  nach  dem  Existenzgebiete  des  Syngenits  zunächst  noch  offen. 

Ref.:  V.  Rothmund. 

84.  H.  Yater  (in  Tharandt):  Einige  Yersache  ttber  die  Bildang  des 
•ariiieii  Aiihjdrltg  (Sitzungsber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  HOO,  269). 
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a.  Ki  ni  ei  lung.  —  Die  Vereuche,  über  welche  jene  Mitiheilung  berichtet, 
l>cschâriigen  sich  zwar  mit  den  Entstehungsbedingungen  des  marinen  Anhydrits, 
die  Anregung  aber,  sie  auszuführen,  gab  dem  Verf.  das  Bestreben,  die  Eot- 
stehungsbedingungen  des  Aragonits  festzustellen. 

Kin  sehr  charakteristisches  Auftreten  des  Aragonits  bilden  jene  Krjstalle, 
welclie  sich  in  salz-  und  gypsfûhrenden  Thonen  eingewachsen  Yorfinden  und 
besonders  von  Molina  in  Aragonien  und  Bastennes  im  Departement  Les  Landes 
in  den  Sammlungen  verbreitet  sind.  Diese  Vorkommnisse  wurden  von  L.  Bee- 
il uereP)  in  der  Weise  erklärt,  dass  die  Ausscheidung  des  Calciumcarbonates 
als  Aragonit  durch  die  Gegenwart  des  Gypses  bedingt  sei.  Im  Jahre  4891  Tom 
Verf.  begonnene  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Galciumsulfates  auf  die 
Krystallisation  des  Calciumcarbonates  wiesen  jedoch  darauf  hin,  dass  der  Gjps 
nicht  in  der  von  Becquerel  angenommenen  Weise  einwirkt.  Somit  war  die 
Frage  nach  der  Bildung  jenes  Aragonitvorkommnisses  von  Neuem  zu  beantworten. 

Die  in  den  salzfùhrenden  Schichten  von  Bastennes  auftretenden  Mineralien 
hat  M.  Frossar(P)  beschrieben.  Nach  dessen  Angaben  finden  sich  daselbst 
u.  a.  kleine  Quarzkrystalle ,  welche  im  Allgemeinen  zur  Varietät  der  Hjacinlben 
von  Compostella  gehören  und  sich  sowohl  im  Thon  zerstreut,  als  auch  einge- 
wachsen im  Aragonit  und  Gyps,  selten  im  Dolomit  vorfinden.  Diese  Quan- 
krystalle  von  Bastennes  und  anderer  entsprechender  Oertlichkeiten  fuhren  nadi 
Beaugey^j  äusserst  zahlreiche  Einschlüsse  von  Anhydrit.  Es  legt  die«  die 
Annahme  nahe,  dass  sich  der  Aragonit  der  salzführenden  Thone  unter  solcben 
Umständen  gebildet  habe,  unter  denen  sich  das  Calciumsulfat  statt  als  Gyps  als 
Anhydrit  ausscheidet.  Zur  Prüfung  der  Möglichkeit  dieser  Annahme  wurde  zu- 
nächst versucht,  die  Umstände  der  Bildung  des  marinen  Anhydrits  durch  Studium 
der  sie  betreffenden  Literatur  festzustellen. 

b.  Die  vor  4  894  veröffentlichten  Ansichten  über  die  Bildung 
des  marinen  Anhydrits.  —  Aus  der  Darlegung  der  bis  dahin  ersdiienenen 
Abhandlungen  u.  s.  y,\  ergiebt  sich,  dass  anfangs  der  neunziger  Jahre  folgende 
drei  Ansichten  über  die  Bildung  des  mai*inen  Anhydrits  bestanden^]: 

i)  Nach  Hoppe  -  Sey  1er*)  und  G.  Rose^j  erfordert  der  Anhydrit  f^ 
seiner  Bildung  eine  zugleich  mit  Natriumchlorid  gesättigte  Lösung  und  höhere 
Temperatur. 

i)  Compt.  rend.  1852,  34,  573.  Vergl.  Vater,  Ceber  den  Einfluss  der  LösangS' 
{genossen  auf  die  Krystallisation  des  Calciumcarbonates,  Theil  VIII,  diese  Zeitschr- 
1899,  81,  538. 

2)  Citirt  nacb  3). 

3,  M.  ßeaugey.  Inclusions  d'anhydritc  dans  les  quartzes  bipyramidés  des  ar- 
;;iles  salifères  pyrénéennes.  Bull,  de  la  Soc.  franc,  de  Minéralogie  4  889,  12,  396. 
Auszug  diese  Zeitschr.  1892,  20,  274. 

4)  Die  von  John  s  ton  (Journ.  f.  pr.  Ch.  1839,  10,  100]  vermuthungsweise  auf- 
gostclltc  Ansicht,  dass  sich  das  Calciumsulfat  unter  höherem  Drucke  als  Anhydrit  statt 
als  G>ps  ausscheide,  hat  s.  Zt.  besonders  durch  eine  Abhandlung  von  Heidenbain 
(Zeitschr.  d.  deutsch,  geol  Ges.  1874,  20,  275)  weitere  Verbreitung  gefunden.  Sie  ist 
von  Spezi  a  (diese  Zeitschr.  1888,  18,  302)  nachgeprüft  und  unzutreffend  befunden 
worden. 

5]  F.  Hoppc-Seyler,  Leber  das  Verhalten  des  Gypses  im  Wasser  bei  höherer 
Temperatur  und  die  Darstelluns  von  Anhydrit  auf  nassem  Wege.  Pogg.  Ann.  1866. 
127,  161,  und  Ueber  die  Bildung  von  Dolomit.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1875, 
27,  495. 

6)  G.  Rose,  Ueber  die  Bildung  des  mit  dem  Steinsalz  vorkommenden  Anhydrits 
(aus  den  Monatsberichten  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin  1871.  Mit  späteren  Zusetzen). 
Pogg.  Ann.  1872,  145.  177. 
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i)  Nach  Posepny^)  tritt  die  Bildung  von  Anhydrit  in  verdunstenden  Salz- 
wafserbecken  dann  ein,  wenn  sich  in  Folge  des  Verdunstungsvorganges  grössere* 
Mengen  von  Magnesiumchlorid  und  Galciumchlorid  in  der  noch  vorhandenen 
Lösung  angesanomielt  haben.  Da  Posepny  in  Bezug  auf  die  Temperatur  keine 
Angaben  macht,  so  hat  Verf.  angenonunen,  dass  der  Erstgenannte  die  gewöhn- 
liehe Temperatur  für  die  Anhjdritbildung  voraussetzt 

3)  Nach  Roth^)  scheidet  sich  das  Galciumsulfat  aus  einer  zugleich  mit 
Natriomchlorid  gesättigten  Lösung  auch  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  als  An- 
hjdrit  aus. 

Bei  diesem  Widerstreite  der  Meinungen  war  es  nothwendig,  sie  näher  zu 
jNrûfeiL  Da  nun  die  unter  1)  behauptete  Anhydritbildung  von  den  betreffenden 
Autoren  als  möglich  erwiesen  ist,  bezw.  damals  erwiesen  zu  sein  schien,  so  war 
m  ontersuchen,  ob  die  unter  2)  und  3)  erwähnten  Bildungsweisen  ebenfalls 
Biöglieh  sind.  Wäre  dies  der  Fall,  dann  würden  diese  letzteren,  da  sie  eine 
geringere  Abweichung  der  geophysischen  Verhältnisse  während  der  Anhydritbil- 
dnng  von  denen  der  Gegenwart  erfordern,  als  die  erstere,  für  wahrscheinlicher 
m  gelten  haben. 

Die  unter  3)  angeführte  Meinung  konnte  eigentlich  bereits  nach  den  Untcr- 
rachongen  von  Hopp e-Sey  1er,  G.  Rose  und  Spezia^j  als  widerlegt  angesehen 
Verden.     Sie  wurde  jedoch  der  Vollständigkeit  halber  nachgeprüft. 

Der  Verf.  findet  es  sehr  beachtenswerth,  dass,  wie  aus  der  in  der  Abhand- 
^g  dtirten  Literatur  hervorgeht,  der  nach  Steinsalz  pseudomorphe  Anhydrit 
(ehr  häufig  mit  gleichzeitig  entstandenem  Dolomit  verknöpft  ist,  der  noch  weit 
nhlreichere  Pseudomorphosen  nach  Steinsalz  bildende  Gyps  hingegen  niemals. 

c.  Die  Galciumsulfatsubstanzen  und  deren  Löslichkeit  in  Was- 
ter. —  Bisher  wurden  drei  Galciumsulfatsubstanzen  unterschieden: 

\}  Der  Gyps  (spec.  Gew.  =  2,32). 

%)  CaSO^.^H^O,  Diese  Substanz  ist  zuerst  von  John  s  ton**)  und  zwar 
üs  Absatz  eines  Dampfkessels  aufgefunden  worden.  Sic  wird  von  Fäserchen 
;ebildet,  welche  nach  Brooke^)  rhombisch  sind.  Johnston  fand  das  specifischc 
lewicht  =  2,753 — 2,764,  Johnson*),  dessen  Material  ebenfalls  einem  Dampf- 
lewel  entstanunte,  =  2,69.  Hoppe-Seyler  (a.  a.  0.)  erhielt  CaSO^.\H^O 
lurch  Erhitzen  von  Gyps  in  reinem  Wasser  auf  440®,  sowie  als  erstes  Product 
ier  Entwässeruag  des  Gypses  durch  Erhitzen  desselben  mit  gesättigter  Natrium- 
^oridlösung  im  zugeschmolzenem  Glasrohre  auf  4  25® — 4  30®.  Insbesondere 
hirch  Le  Châtelier')  wurde  die  beim  Entwässern  des  Gypses  in  der  Luft  unter 
'<>0'— 470®  entstehende  Substanz  als   GaS0^,\H20  erkannt. 

3)  Der  Anhydrit  (spec.  Gew.  =  2,96).  Mit  ihm  wird  allgemein  das  bis  auf 
iothgluth  (unzersetzt)  erhitzt  gewesene  (lulciumsulfat  identilicirt.    Ausserdem  hält 


4)  Fr.  PoSepny,  Anhydrit  im  Steinsalz  von  Vizakna  in  Siebenbürgen.  Verb. 
I- k.  k.  geol.  Reichsanst.  4  869,  4  40. 

t)  J.  Roth,  Allgemeine  und  chemische  Geologie,  4  879,  1,  89. 

3)  Vergi.  S.  300,  Anm.  4). 

4)  James  F.  W.  Johns  ton,  Ueber  eine  neue  Verbindung  von  schwefelsaurem 
'>lk  mit  Wasser,  im  Auszuge  aus  Phil.  Mag.  Novbr.  4838  mitgetheilt  im  Journ.  f. 
•nkt  Cbem.  4839,  16,  4  00. 

5;  Mitgetheilt  von  Johns  ton  a.  a.  0. 

6)  Johnson,  Proceed,  of  the  Assoc,  of  American  Geologists  cto.,  Americ.  Journ. 
f  Science  and  Arts  4  848  (2),  5,  4  4  2. 

7)  H.  Le  Châtelier,  Sur  la  cuisson  du  phUre.      Compt.  rend.    4883,  9(»,  4r.68. 
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Hoppe-Seyler  das  von  ihm  als  zweites  Product  der  unter  t)  erw&hntai  Ent- 
wässerung des  Gypses  bei  125® — 130®  erhaltene  wasserfreie  Caleiumsuifat  (spec 
fiow.  =  2)937}  für  identisch  mit  Anhydrit,  und  nimmt  G.  Rose  [a.  a.  O.j  di« 
auch  fur  rhombische  Kryställchen  an^  die  er  aus  Gyps  durch  Kochen  deaselbei 
in  concentrirter  Natriumchloridlösung  darstellte. 

Aus  den  bisherigen  Löslichkeitshestinimungen,  die  eingehend  besprochei 
wurden,  folgt,  dass,  wie  bekannt,  in  reinem  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatui 
Anhydrit  und  GaSO^,\H'iO  in  Gyps  übergehen.  Es  ist  jedoch  noch  festiusiellen 
wie  sich  diese  Substanzen  in  Gegenwart  von  Lösungsgenossen,  insbesondere  be 
höherer  Temperatur  verhalten. 

d.  Die  Versuche  138  — H8^).  —  Einen  Ueberblick  über  diese  Verroch» 
giebt  die  Tabelle  auf  S.  303.  Zur  Erziehung  möglichst  gut  entwickelter  Kry 
stalle  wurde  bei  der  Mehrzahl  der  Versuche  die  Methode  der  Diffusion  in  eine 
der  früheren  Angaben  des  Verfs.  *)  entsprechenden  Weise  angewendet  Ausser 
dem  wurden  die  Muttcriaugen ,  welche  von  den  durch  Diffusion  entstandene! 
Krystallen  getrennt  worden  waren,  fiir  jeden  besonderen  Fall  der  Lösungsge 
nossen  in  einem  Beispiele  zur  Krystallisation  durch  Verdunstung  hingestellt  Bc 
Versuch  ri6  kam  hierbei  ein  Exsiccator  zur  Anwendung.  Einmal  (147)  vunl 
die  Ausscheidung  von  Caleiumsuifat  durch  Fällung  bewirkt.  In  allen  Fällen,  b( 
denen  in  der  Uebersicht  auf  S.  303  sich  die  Angabe  findet,  dass  die  Lösnn 
gesättigt  gewesen  sei,  befand  sich  ein  Ueberschuss  des  betreffenden  Salzes  i 
fester  Form  in  der  Lösung.  Die  Temperatur  wurde  nur  bei  den  Versuchen  U 
und  \  1 8  durch  einen  Thermostaten  geregelt.  Abgesehen  von  Versuch  1 47  wi» 
den  die  Krystallisationen  erst  nach  4 — 5  Monaten  nach  Aufstellung  des  Versuch« 
entnommen. 

Etliche  Salze,  besonders  Vitriole,  haben  die  Eigenschaft,  aus  derselben  L 
snng  je  nach  dem  Wassergehalte  eines  hineingebrachten  > Keimes c  niit  verechi 
denein  Wassergehalte  zu  krystallisiren.  Um  diese  vielleicht  auch  beim  CalciiU 
sulfat  vorhandene  Erscheinung  nicht  zu  übersehen,  wurde  beabsichtigt,  jed 
Versuch  unter  Hinzufügung  von  Stückchen  jenes  Calciumsulfatminerales,  welcJ 
sich  nicht  gebildet  hatte,  zu  wiederholen.  Hierbei  machten  sich  jedoch,  wie  < 
Tabelle  zeigt,  nur  Stückchen  von  Anhydrit  nothwcndig.  Diese  Stückchen  w\up«1 
einem  grosskOrnigen  Vorkommnisse  von  Berchtesgaden  entnommen.  Bei  kein^ 
der  Versuche  sind  diese  Stückchen  weitergewachsen,  aber  auch  bei  keinem  hab 
sie  Wasser  aufgenommen,  sie  sind  trotz  einer  Einwirkungsdauer  von  4 — 6  M 
naten  unverändert  geblieben.  Hierbei  ist  jedoch  wesentlich,  dass  die  angewandt 
mit  Natriumchlorid  bezw.  Magnesiumchlorid  gesättigten  Lösungen  in  Bezug  a 
Caleiumsuifat  entweder  gleichfalls  von  Anfang  an  gesättigt  waren  (4  43  und  14 
oder  durch  DifTusion  der  Reagentien  relativ  rasch  mit  Caleiumsuifat  gesätti 
wurden  (die  übrigen  Versuche)  •^).     Im  Gegensatze  zu  diesem  Verhalten  des  natf 


\  )  Die  Versuche  sind  mit  Nummern  versehen,  welche  sich  an  jene  meiner  vorig 
VerüfTentlichung  anschliessen. 

2]  Vater,  Einfluss  der  Lüsungsgenusscn,  Theil  I,  diese  Zeitschr.  189S;  21,  k\ 
auf  S.  445  IT. 

3)  G.  Rose  giebt  a.  a.  0.  über  das  Verhalten  dos  Anhydrits  in  gesättigter  Î 
triumchloridlüsung  an:  »Bei  grösseren  Anhydritkrv stallen  und  bei  gepulvertem  nall 
liehen  Anhydrit  ändert  sich  nicht  aller  Anhydrit  um,  aber  Gyps  bildet  sich  stet 
Diese  von  dem  obigen  Befunde  etwas  abweichende  Angabe  erklärt  sich  aus  der  V 
Suchsanordnung  von  Rose.  Kr  misolite  kleine  Mengen  Anhydrit  auf  einer  Glaspia 
mit  Nalriumchlorid,  fügte  Wasser  bis  zur  Lösung  des  Chlorids  hinzu  und  Hess  da 
verdunsten. 
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liehen  Anhydrites  gingen  die  von  Hoppe-Seyler  und  G.  Rose  dargestellten 
und  lur  Anhydrit  gehaltenen  Galciumsulfatsubstanzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  concentrirter  Natriumchloridlösung  rasch  in  Gyps  über. 

Die  Versuche  138  —  liO  beweisen  auf's  Neue,  dass  das  Galciumsulfat  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  aus  einer  mit  Natriumchlorid  gesättigten  Lösung  als 
Gyps  und  nicht  als  Anhydrit  auskrystallisirt.  Dies  gilt  nach  den  Versuchen  U  4 
—  \i3  in  Uebereinstimmung  mit  den  Angaben  von  Spezi  a  selbst  dann,  wenn 
gleichzeitig  3  %  MgCl^  zugegen  sind.  Es  ist  daher  die  Annahme  yon  Roth 
über  die  Bildung  des  Anhydrits  unzulässig.  Die  Versuche  4  44  —  446  lassen 
erkennen,  dass  das  Galciumsulfat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  Lösungen, 
die  mit  Magnesiumchlorid  gesättigt  sind,  ebenfalls  als  Gyps  auskrystallisirt.  Erst 
die  Versuche  4  47  und  148  führten  bei  40®  bezw.  45®  nicht  mehr  zur  Bildung 
von  Gyps,  sondern  Hessen  CaSO^.^H^O  entstehen. 

Die  bei  den  Versuchen  4  38 — 4  46   entstandenen  Gypskrystallc   zeigen  ohne 
Ausnahme  die  Combination  i)  (OIO)  (4  40}  (4  4  4}.     Zwillinge  nach  (400}  traten 
hin   und   wieder  auf.     Die  Krystalle   in   der  gesättigten  MagnesiumchloridlÖiunS 
hatten   bedeutend  kleinere  Dimensionen,   wie  jene  in   der  gesättigten  Natrium' 
Chloridlösung.     Die  Krystalle  waren  prismatisch  nach  der  Axe  c,  und  zwar  in  <i^ 
Magnesiumchloridlösung  noch  ausgesprochener  langprismatisch,  als  in  der  NaUiuiD' 
Chloridlösung.     Es  entsprachen  daher  diese  Gypskrystalle  keinesweges  den  naiî^ 
liehen  in  marinen  Gypslagern  eingewachsenen  Kry stallen,  welche  durch  das  Feb^** 
oder  wenigstens   durch   äusserst  geringe  Entwickelung   der  Prismenzone  char»' 
tcrisirt  sind   und   bei   deren  Zwillingen  (401}    die  Zwillingsebene   darstellt      ^ 
Ursache  dieser  Verschiedenheit  kommt  z.  Z.  zweierlei  in  Betracht  :  in  verdunst^^^ 
dem  Meerwasser  befinden  sich  ausser  Natriumchlorid  und  Magnesiumchlorid  n^^ 
zahlreiche  andere  Lösungsgenüssen,  welche  möglicherweise  die  Krystallisation  ^^* 
Gypses    beeinflussen,    und    die   Ausscheidung   des   Gypses    aus   dem   Meerwa»-^^ 
erfolgt  wahrscheinlich  viel  langsamer  als  bei  den  Versuchen,   wodurch  der  E  ^' 
fluss   der   Lösimgsgenossen    auf  die   Krystallisation   bedeutend   verstärkt  w 
würde 2).     Die  in  den  sogenannten  Salzgärten  entstehenden  Gypskrystalle*)  bilÄ^  ^ 
den  Uebergung  von  den  vom  Verf.  erhaltenen  zu  den  natürlichen  Krystallen. 

e.  Seh  lu  SS.  —  Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  folgerte  der  Ver^-^ 
dass  der  Anhydril,  wie  bereits  Hoppe-Seyler  und  G.  Rose  annahmen,  ^^ 
seiner  Bildung  einer  höheren  Temperatur  bedarf.  Dieses  Ergebniss  hielt  er  u  ^ 
so  mehr  für  richtig,  als  er  bei  der  Untersuchung  des  Einflusses  des  Magnesiun<^ 
carbonates  auf  die  Krystallisation  des  Calciumcarbonates  (unveröffenUichte  Beok:^ 
achtungen)  in  Uebereinstimmung  mit  Hoppe-Seyler  und  späteren  Autore*^ 
gefunden  hatte,  dass  sich  Dolomit  ebenfalls  nur  bei  höherer  Temperatur  x^ 
bilden  vermag"*).     Da  nun  bei  einer  30®  C.  übersteigenden  Temperatur  sich  da,^ 

h)  Die  Symbole  beziehen  sich  auf  die  gebräuchlichste  Aufstellung  des  Gypse^^ 
Bei  dieser  verläuft  die  zweite  Spaltbarkeit  der  positiven  Hemipyramide  und  die  dritte 
Spaitbarkeit  dem  Orthupinakoid  parallel. 

1)  H.  Vater,  Lösungsgenossen  VII,  diese  Zeitschr.  4  899,  80,  485  auf  S.  50(F 
und  S.  504. 

3)  Derartige  Krystalle  hat  beschrieben  A.  Lacruix  in  Les  formes  du  gipse  de» 
en> irons  de  Paris,  Bull,  de  la  Soc.  Franc,  de  Min.  4  898,  21,  39,  und  Der  Gyps  von 
Paris  und  die  ihn  begleitenden  Mineralien,  Nouv.  Arch,  du  Museum,  Paris  4 897  (8),  9, 
201.     Letztere  Abhandlung  citirt  nach  dieser  Zeitschr.  4  899,  81,  82. 

4;  Einen  vorzüglichen  Beweis  dafür,  dass  Anhydrit  und  Dolomit  in  der  Natur 
unter  den  gleichen  Bedingungen  entstehen,  liefert  die  ursprüngliche  Beschaffenheit  der 
Rauhwacke.  W.  Frantzen  hat  in  der  Abhandlung:  »Der  Zechstein  in  seiner  ur- 
sprünglichen Zus.nnnienselzunjz  \\\\{\  (Um-  unlore  Huntsandsicin  in  den  Bohrlöchern  bei 
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Calciumcarbooat  vielfach  als  Aragonit  ausscheidet^),  so  glaubte  Verf.  in  der  Be- 
dingung einer  höheren  Temperatur  die  Ursache  der  Paragenesis  von  Anhydrit, 
Dolomit  und  Aragonit  gefunden  zu  haben.  In  der  4  894  erschienenen  Abhand- 
lung von  R.  Brauns  »Ueber  Nachbildung  von  Anhydrit«  ^)  wurde  jedoch  berichtet, 
(lass  unter  dem  Mikroskope  durch  Diffusion  von  Calciumchlorid-  oder  Magnesium- 
sulfaUösung  in  einem  Tropfen  von  gesättigter  Natriumchlorid-  und  Ktüiumchlorid- 
lösung  oder  noch  besser  in  einem  Tropfen  der  Lösung  beider  Salze  Anhydrit 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  entstehe.  Diese  Angabe  Hess  dem  Verf.  seine  bis- 
herigen Ergebnisse,  auch  jene  der  Untersuchung  über  den  Einfluss  des  Calcium- 
sulfates  auf  die  Krystallisation  des  Calciumcarbonates,  zweifelhaft  erscheinen. 
Allein  die  Durchführung  der  letzteren  Untersuchung  bestätigte  seine  damaligen 
Ergebnisse  ^).  Nunmehr  experimentell  zu  ergründen,  wodurch  die  Verschiedenheit 
der  Befunde  von  Brauns  und  ihm  bedingt  werden,  unterlässt  der  Verf.,  da  ja 
gegenwärtig  die  Bildung  der  oceanischen  Salzablagerungen  eine  umfassende  Unter- 
suchung durch  V an 't  Hoff  und  seine  Mitarbeiter  erfährt.  Doch  wird  versucht, 
(tuf  Grund  von  inzwischen  erschienenen  Abhandlungen  von  anderer  Seite  die 
Widerspruche  in  den  bisherigen  Ergebnissen  der  vorschiedenen  Autoren  zu  er- 
klären. 

Nach  Untersuchunjüren  von  Lacroix**)  tritt  als  zweites  Product  dor  Ent- 
wässerung des  Gypses  durch  Erhitzen  an  der  Luft  eine  vom  Anhydrit  verschiedene, 
triklinc  Modification  von  wasserfreiem  Calciumsulfat  auf,  welches  im  Gegensatze 
zu  dem  sich  sehr  langsam  umwandelnden  natürlichen  Anhydrit  sich  in  Berührung 
oiit  Wasser  rasch  in  Gyps  verwandelt.  Da  nun  der  künstliche  Anhydrit  Hoppe- 
Seyler's  bei  der  Entwässerung  des  Gypses  durch  Erhitzen  desselben  in  gesättigter 
Natriumchloridlösung  ebenfalls  als  zweites  Product  erhalten  wurde,  so  ist  anzu- 
nehmen, dass  Hoppe-Seyler  jene  triklinc  Modification  dargestellt  hat.  Dann 
wurde  es  erklärlich  sein,  dass  Hoppe-Seyler 's  künstlicher  Anhydrit  in  ge- 
sättigter Natriumchloridlösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  rasch  in  Gy[>s  über- 
geht, während  dies  der  natürliche  Anhydrit  nicht  thut^).  —  Aus  der  genannten 
Darstellung  G.  Rose's  geht  hervor,  dass  der  künstliche  Anhydrit  dieses  Autors 
das  erste  Entwässerungsproduct  CaSO^,^  aq  gewesen  ist.  —  Letzthin  hat  Fock®) 
nachgewiesen,  dass  GaOrO^.tHiO  dimorph  ist.  Die  eine  Modification  ist  iso- 
niorph  mit  Gyps,  die  andere  ist  rhombisch-holoedrisch.  Daher  ist  unter  der 
Annahme  einer  gleichen  Dimorphie  von  CaSO^.tH^^  der  Widerspruch  zwischen 


Kaiserodac  (Jahrb.  d.  künigl.  preuss.  geol.  Landesanstalt  und  Bergakademie  T.  1894,  65) 
iis^chgewiesen,  dass  die  jetzigen  Hohlräume  der  Rauhwacke  ursprünglich  mit  Anhydrit 
erfüllt  waren. 

h.  Nach  G.  Rose.  Vergl.  Vater,  Lösungsgenusscn  \\,  diese  Zeitschr.  1895, 
24,  378. 

t;  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  4  894,  2,  257.    Ref.  diese  Zeitschr.  26,  656. 

8  Vater,  Lösungsgenossen  VIT,  diese  Zeitschr.  1899,  80,  485  und  VIII,  a.  a.  0. 
^»99,  81,  538. 

4)  A.  Lacroix,  Sur  le  sulfate  anhydre  de  calcium  produit  par  la  dc^hydration 
complète  du  gypse,  Coropt.  rend.  1898,  126,  360  und  Sur  la  formation  d'anhydrite 
par  calcination  du  gypse  à  haute  température,  a.  a.  0.  553.  Auszug  in  dieser  Zeitschr. 
«900,  82,  638. 

5)  Vor  dem  Erscheinen  der  ebenerwUhnten  Abhandlung  von  Lacroix  erwog  der 
^rf^  ob  vieileicht  diese  Verschiedenheit  dadurch  hervorgerufen  wurde,  dass  Hoppe- 
•'^cyler  soeben  entstandene  Krystalle  untersucht  habe,  während  der  Verf.  »ausge- 
trocknete« anwendete.  Es  gelang  jedoch  nicht,  diese  Auffassung  befriedigend  durch- 
«ttführen. 

6)  A.  Fock,  chemisch-krystallographische  Notizen,  diese  Zeitschr.  1900,  82,  250. 

Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXXVI.  iO 
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den  Ergebnissen  der  Versuche  von  R.  Brauns  und  des  Verfs.  dadurch  iq 
erklären,  dass  R.  Brauns  keinen  Anhydrit,  sondern  die  voraussichUich  labOe 
rhombische  Modification  von   GaSO^ .  tH^O  erhalten  hat. 

Ref.:   U.  Vater. 

25.  J.  E.  Hibseh  (in  Tetschen-Liebwerd]  :  Erläutemngen  rar  ir^l^flielMi 
Karte   des   behmischen   Mittelgrebirges.     Blatt   II    (Rongr^toek  •  Bo4eabaeh) 

(Tschermak's  min.  u.  petrogr.  Mitth. ,  herausgegeben  von  Becke,  Wien  4900, 
19,  1—99). 

Die  Abhandlung  enthält  einige  erwähnenswcrthe  Mittheilungen  über  Minerat- 
vorkommcn  auf  dem  untersuchten  Kartenblatte.     Anale  im,  gute  Kryslalle,  bis 
4  5  mm  Durchmesser,   in  Hohlräumen   der  Gauteitgänge    am  Kalilen  Berge  südK 
von  Jakuben;  Augit,  als  basaltischer  Augit  im  BasalttufT  bei  Leissen,  als  tiUn- 
haltiger  Augit  in  grossen  Kry stallen  als  Gemongthoil  von  Monchiquiten  am  Kahlen 
Berge    und   a.  a.  0. ;    Calci t,    grosse    Kry stalle   im   Gauteït   des   Kahlen  Berges; 
Chrysokoll    im  Tertiärsandsteine  des  Köhlergrundes  am  Contacte  mit  Essexil; 
Grüner  de,    »eine   Gangspalte   im   Basalttuff  ausfüllend«,   im   Prosseiner  Thale; 
Hornblende  in  losen  Krystallen  aus  schlackig-porösem  Basalt  bei  Mörkau  und 
in  grossen  Kry  stallen  in  Monchiquilgängen  bei  Rongstock;  Iddingsit,  als  Pscudo- 
morphose    nach   Olivin,    an    vielen   Orten   in    Basalt.     Natrolith,    am   Kahlen 
Berge  südl.  Jakuben,  in  dreierlei  Form:    {)  grosse  prismatische  Krystallc  (HO) 
{1H}  in  Hohlräumen  von  Sodalith-Gauteit,  untersucht  von  Hersch*);  2)  kleine 
nadeiförmige    Krystalle,    in   Verbindung   mit   Nephelinbasalt  ;    3)    gangförmig    »" 
stengeligen  Aggregaten  in  Nephelinbasalt.     Thomsonit,  in  einem  Gautcïlgangc 
am  Kahlen  Berge  bei  Jakuben;  Titanit,  bis  4  mm  grosse  honiggelbe  KrystalJ** 
im  Sodalithtephrit  des  Hohen  Stein;   Zinkblende,   auf  Klüften   von  Sandste^ 
und  in  einer  Hornfelsbreccie   »am  Umfange  des  Essexitstockesc  im  Köhlergnm^^- 

Ref.:  W.  Salomon. 

26.  0.  Mttggre  (in  Königsberg  i.  Fr.):  lieber  regelmftsslgre  Terwaeksnagr^'' 
von  Arsen  und  Arsenblttthe  (Ebenda  4  02  —  105). 

Verf.  beobachtete,  dass  künstliche  Krvstäilchen  von  Arsen,  die  wahrschei^' 
lieh  an  einem  etwas  feuchten  Orte  lange  Zeit  aufbewahrt  worden  waren,  tàéT^ 
mit  einem  Ueberzuge  von  sehr  kleinen  Arsenolithkryställehen  bedeckt  hattet* 
Die  letzteren  sind  selten  als  deutliche,  meist  als  stark  abgeplattete,  blättchei^^ 
artige  Oktaeder  entwickelt  und  auch  wirklich  optisch  isotrop.  Die  Arsenkry^'^ 
ställchen  sind   2 — I  mm  grosse,   nach  (OOOl)    ausgedehnte  Täfelchen  mit  seb^ 

kleinen  Seitenflächen  {<0Tl}  und  {ohhl}.  Sic  sind  oft  zu  mehreren  anscheinen*^ 
unregelraässig ,  in  Wirklichkeit  aber  meist  zwillingsartig  nach  {0H2}  mit  ein^^ 
ander  verwachsen.  Die  Oktaeder  der  Arsenblüthe  erscheinen  auf  der  Basis  als^ 
gleichseitig -dreieckige  Biättchen,  deren  Seiten  den  stumpfen  Kanten  {OOOl}  ^ 
{4  0Î1}   zugekehrt   und   parallel   sind.     Auf  {4  0Î1}   erscheinen   sie   als  symme-' 

Irische,  cshmale  Trapeze,    auf  {Ohhl}    als  kleine  gleichseitige  Dreiecke.     Dabei 
haben,    wie    durch   gleichzeitige  Reflexion   am  Goniometer   nachgewiesen   wurdc^ 
fast  alle  Kryställchen  von  Arsenblüthe  und  zwar  auf  allen  drei  Flachenarten  des 
Arsens  die  gleiche  Orientirung.     Zuweilen  zerfällt  eine  Basisfläche  des  Arsens  in 
zwei  oder  mehr,  meist  auch  ungleiche  Centraldistanz  besitzende  Felder,  auf  denen 

f;  Inaug.-Dlssert.  Zurich  4887.     Vergl.  diese  Zeitsrlir.  <890,  17,  24C— 248. 
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die  aufgewachsenen  Blättchen  um  4  80®  gegen  einander  gedreht  sind.  Auf  den 
oiUpreehenden  Theilen  der  seitlichen  Randflächen  ist  dann  ihre  Orientining 
gleichfalls  entsprechend  geändert.  Der  Verf.  erschliesst  daraus  eine  bisher  un- 
bekannte VerzwilHngung  des  Arsens  nach  {OOOl}. 

Es  gelang  an  den  Arscnkryställchen  auch  einfache  Schiebungen  ähnlich  wie 
bei  Antimon  und  Wismuth  hervorzubringen  ;  doch  waren  die  dabei  auf  der  Basis 
eotstehenden  Lamellen  ihrer  Lage  und  Begrenzung  nach  nicht  genauer  bestimmbar. 

Ref.:  W.  Salomon. 

27.  A.  PelllLaii  (in  Prag):  Der  Angit  ans  dem  krystallinischen  Kalk- 
steine Ton  MAhriseh-Altstadt-GoIdenstein  (Ebenda  4  06 — 4  4  0). 

Derselbe:  lieber  die  chemisehe  Zusammensetzung  des  Pyroxens  aus 
dem  krjstalliiilselien  Kalke  tou  Mährisch-Altstadt  (Ebenda  338 — 339 j. 

Die  chemische  Analyse  des  Pyroxens  durch  R.  v.  Zeynek  ergab  die  pro- 
centische  Zustimmensetzung  unter  L;  IL  sind  dieselben  Zahlen,  nach  Abzug  von 
KohlenslofT  und  Wasser  auf  4  00%  berechnet,  IIL  die  Molckularproportionen. 


I. 

11. 

III. 

SiO.2 

54,76 

52,00 

0,867 

AkO, 

4,65 

4,70 

0,046 

t\0. 

0,35 

0,35 

0,002 

FeO 

0,69 

0,74 

0,040 

CaO 

25,78 

25,92 

0,463 

MgO 

4  8,35 

48,45 

0,462 

Ncuß 

0,86 

0,87 

0,044 

IhO 

0,54 

C 

0,52 

Summe 

400,47 

~  400,00' 

Eine  Trennung  der  Alkalien  wurde  der  kleinen  Mengen  wegen  nicht  aus- 
geführt Spectroskopisch  wurden  JVa,  K  und  Spuren  von  Li  nachgewiesen.  Bei 
^er  Berechnung  blieben  K  und  IÂ  unberücksichtigt. 

Nach  der  Analyse  handelt  es  sich  also  um  einen  fast  reinen  Diopsid.  Die 
'Û  Marmor  eingewachsenen  Krystalle  erreichen  bis  2  cm  Länge  in  der  Richtung 
^  cAxe.  Sie  zeigen  die  Combination  {4  00}  {0  4  0}  {4  4  0}  (00  4)  {02  4}  {3  4  2}. 
Ausser  der  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  sind  Absonderungen  nach  (004  )  und 
*Mich  (404)  recht  deutlich.  Ausserdem  wurden  Spaltrisse  beobachtet,  die  in 
Schnitten  nach  (04  0)  mit  der  Trace  von  (4  00)  einen  Winkel  von  26*^  bilden 
'*nd  einem  negativen  Orthodoma,  wahrscheinlich  {301}  angehören,  c  ist  nach 
^om  geneigt,  tya'^o  =  36<>  36',  C/..  :  c  =  36^54'.  tE^^^a  =  IIOM'; 
^^«ßoüi  =  H2®  30'  (Kupferoxydulglas),  y  —  a  =  0,0457  (mit  Babinet'schem 
^nipensator).     Dieser  Werth  ist,  wie  auch  der  Verf.  hervorhebt,  auffällig  klein. 

Ref.  :  W.   Salomon. 

88.  J.  Mrba  (in  Wien)  :  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Kelyphit  (Ebenda 
<H-4i3). 

Nach  einer  Aufzählung  der  Kelyphit-Literatur  stellt  Verf.  fest,  dass  in  den 
^<*û  ihm  untersuchten  Vorkommnissen  aus  den  Serpentinen  von  Naundorf  in 
Achsen,  Krems  bei  Budweis  und  der  Reutmûhle  bei  Sleinegg  fast  stets  nur 
^'^ei,  seltener   drei   verschiedene   Zonen   der  Kelyphitsiibslanz   zu    unterscheiden 
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sind.  Die  beiden  Zonen  sind  eine  innere,  den  Pyrop  unmittelbar  umgebende 
»Fasorzone«  und  eine  äussere,  mit  dem  Serpentin  verwachsene,  aus  uoregelmànig 
begrenzten  Körnern  bestehende  >Kömerzone<.  Grössere,  sowohl  in  dem  Pyrop, 
wie  in  dem  Kelyphit  und  dem  Serpentin  gelegentlich  als  Einschlüsse  und  zwar 
als  accessorische  Gemengtheile  des  Serpentins  gefundene  Kömer  erwiesen  sich 
tlieils  als  Ghromdiopsid,  theils  als  Bronzit.  Fur  die  Untersuchung  dieses 
letzteren  und  anderer  Vorkommnisse  rhombischer  Pyroxene  stellte  der  Verf.  eine 
Tabelle  zusammen,  in  der  eine  Curve  die  zu  jedem  Eisengehalte  zugehörigen 
Werthe  des  optischen  Axenwinkcls  angiebt.  Er  stutzt  sich  dabei  auf  zwölf  be- 
reits chemisch  und  optisch  bekannte  Vorkommnisse  rhombischer  Pyroxene.  In 
dem  schon  erwähnten  Bronzit  (Reutmûhlej  wurde  mit  dem  B  abinet 'sehen  Com- 
pensator y  —  a  =  0,0404,  y  —  /:?  =  0,0053  gemessen  und  daraus  /ï  — a  w 
0,0054,  2  F.,  =  89^  berechnet.  Diesem  Wmkel  entsprechen  nach  der  Tabelle 
\  4  %  FeSiO^ .  hl  einem  Korn  des  Chromdiopsids  (Reutmùhle)  wurde  c  :  C  =  39*, 
y  —  a  schätzungsweise  nach  dem  Michel -Levy 'sehen  Tableau  zu  0,OÎÎ  g^ 
funden.  In  einem  SchlilTe  von  Naundorf  ergaben  sich  für  den  Chromdiopsid 
2F„  =  62». 

y 

Die  Kelyphitrinde  von  der  Heutmûhle  erreicht  t — 3  mm  Dicke.  Sie 
lässt  deutlich  erkennen,  dass  diejenigen  farblosen  Körner  der  äusseren  Zone, 
welche  gegen  die  Faserzone  stossen,  sich  »vielfach  ausfransen  und  in  dieselbe 
erstrecken«,  so  also  die  Fasern  nur  als  feiner  stengelig  entwickelte,  mineralogiscb 
identische  Acquivalente  der  Kömer  zu  betrachten  sind.  In  der  Könierzone  wuf'i^ 
ein  rhombischer  und  ein  monoklincr  Pyroxen  nachgewiesen.  Verschieden*^ 
Durchschnitte  des  rhombischen  Hessen  bestimmen: 

^Vy  =  66»  entsprechend  2%  FeSiO^ 


69<^ 

- 

4  - 

81« 

- 

9   - 

750 

- 

6   - 

Im  Mittel  beträgt  der  Gehalt  an  FeSiO^i  also  nur  5%.  Der  UnterscU»^ 
gegen  den  als  accessorischen  Gemengtheil  des  Serpentins  auftretenden  Brot^^ 
ist  auffällig  und  macht  eine  andere  Entstehung  walirscheinlich.  An  dem  mot^^ 
klincn  Pyroxen  wurde  der  optische  Charakter  als  positiv,  die  Auslöschungsschi ^ 
zu  38®,  y  —  «  zu  0,0225  gefunden.  Die  zum  Chromdiopsid  gestellten  grösser*^ 
Kömer  unterscheiden  sich  also  optisch  von  dem  monoklinen  Pyroxen  der  Köm^^ 
zone  nicht.  Auch  Hornblende  wurde  in  einem  Dünnschliffe  von  der  Reutmul^^ 
in  der  Körnerzone  constatirt.  Ferner  traten  gelbliche  bis  gelblichrothe ,  sta^ 
lichtbrechende,  isotrope  Körnchen  von  Spinell  in  der  Köraerzone  und  in  d^ 
Faserzone  auf. 

Im   Kelyphit   von   Naundorf  sind   die   beiden  Zonen  deutlich  zu  unter*' 
scheiden;   die   innere  Zone   ist   sehr   feinfaserig.     Spinell   ist  in    der  Kömerzon^ 
seltener  als  im  Kelyphit  der  Reutmühle.     Rhombischer  Pyroxen  scheint  zu  fehlen 
Dagegen  sind  viel  monoklincr  Pyroxen  (2  F.,  =  58®)  und  Hornblende  vorhanden^ 
Daneben  kommt  auch  Biotit  vor. 

Im   Kelyphit  von  Krems   und    zwar  von  demselben  Fundorte,   von  denw 
Schrauf's  Material  stammt,    zerfällt  die  Körnerzone  meist  wieder  in  zwei  ver^ 
schiedene  Zonen,    so    dass   also   im  (Ganzen    drei   unterschieden  werden  können. 
Ausserhalb  der  Faserzone   folgt  nämlich   eine  Zone  von  Hornblende  und  ausser- 
halb dieser  meist  noch  eine  Zone  von  KörntM^n  monoklinen  Pyroxens  mit  wenig 
rhombischem  Pyroxen.     Die  Spinellc   entsprechen    der  Menge  und  hellgrünlichen 
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t)e  nach  dem  Vorkommen  von  Naundorf.  !m  monoklinen  Pyroxen  wurde 
zwei  Durchschnilten  %Vy  =  55®  bezw.  58®  gefunden.  Für  die  Hornblende 
ib  sich: 

c        >  b         >  a 

lichtrothbraun     lichtgeJbbraun     nahezu  farblos  (bläulichweissj, 

:=  12®.     Der  Winkel  der  optischen  Axen  dürfte  annähernd  90®  betragen. 

Der  Kelyphit  ist  also  thatsächlich  ein  Gemenge  von  eisenar- 
ra  Bronzit  oder  Enstatit,  von  monoklinem  Pyroxen,  Hornblende 
l  Picotit. 

Die  vorstehenden  Ergebnisse  wurden  auch  chemisch  controlirt  und  bestätigt, 
mühsam  sich  das  auch  bei  der  schwierigen  Abtrennung  des  Serpentins  ge- 
tete.   Von  den  verschiedenen  analytischen  Bestimmungen  und  darauf  basiren- 

Berechnungen  können  hier  nur  die  Hauptergebnisse  mitgetheilt  werden. 

Zur  chemischen  Untersuchung  wurde  der  Kelyphit  von  der  Reutmùhle  ver- 
idet     Bei   der  Aufschliessung  blieb    stets   eine   gewisse  Spinellmenge  zurück, 

getrennt  analysirt  werden  musstc.  Unter  Berücksichtigung  dieses  Spinells 
iben  zwei  Analysen  (I.  und  II.)  die  folgende  Zusammensetzung  des  Kelyphits; 
er  lU.  und  IV.  sind  die  besonderen  Spinellanalysen  mitgetheilt. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Si02 

41,08 

41,46 

AkO^ 

15,29 

15,46 

54,38 

54,29 

Fe^O^ 

4,46 

4,20 

6,80 

6,97 

OriOz 

2,58 

2,68 

42,42 

4  2,37 

FcO 

4,01 

4,04 

9,42 

9,34 

MnO 

0,36 

0,42 

— 

CaO 

4,77 

4,70 

MgO 

25,39 

25,68 

4  9,85 

49,94 

Glùhverlust 

0,92 
98,56 

0,92 
99,23 

99,70 

— 

Summe 

99,85 

Für  den  Spinell  ergiebt  sich  daraus  die  Formel; 

4  %MgAkO^ .  tFeCr^i  O4 .  FeFe^O^^ . 

Aus  den  aufgeführten  Zahlen  berechnet  der  Verf.  femer  für  die  beiden  Ana- 
in getrennt  die  Procentzahlen  für  die  Zusammensetzung  des  aufgeschlossenen 
îiles  aus  monoklinem  Pyroxen,  Bronzit  imd  Spinell,  sowie  die  procentische 
tammensetzung  dieser  drei  Bestandtheilc  für  sich  allein. 

Es  ergiebt  sich  dabei  aus  dem  hohen  AliO^-  und  i^e.2 ^3'Gehalte,  dass  der 
nokline  Pyroxen  zum  eigentlichen  Augit  zu  stellen  ist. 

Analyse  !. 


Augit: 

Bronzit: 

Spinell: 

Augit: 

Bronzit: 

Spinell 

SOj 

12,6 

33,7 

54,4 

54,7 

AkO, 

i,0 

5,3 

4,4 

4,4 

8,4 

5  4 ,2 

FejOj 

0,5 

2,7 

0,6 

2,4 

4,1 

6,9 

OjOj 

0,2 

»,< 

0,8 

42,8 

FeO 

0,6 

2,0 

0,8 

3,0 

9,3 

MnO 

— 

0,4 

— 

0,6 

CaO 

5,4 

22,0 

— 

MgO 

4,2 

21,0 

4,7 

^^A 

32,2 

49,8 

Summe 

24,5 

65,4 

8,6 

4  00,3 

99~7   " 

400,0 
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Analyse  11. 

Augit: 

BroQzit: 

Spinell: 

Augit: 

Bronzil: 

Spinell: 

SiO-i 

13,3 

34,9 

50,4 

54,0 

— 

AhO, 

1,3 

6,4 

1      •* 

4,8 

9,3 

5«,7 

Fe-tO, 

0,6 

2,9 

0,2 

2,2 

4,2 

6,9 

Gr-iOj 

0,6 

0,37 

2,2 

n,7 

Fe.O 

0,7 

2,0 

0,25 

2,7 

2,9 

8,6 

MnO 

0,5 

-— 

0,7 

CaO 

5,5 

20,9 

— 

MgO 

4,4 

2,7 

0,57 

4  6,7 

31,7 

19,6 

Summe 

26,4 

68,4 

2,89 

99,9 

'99,8  ~ 

99,5 

Endlich   ergiebt  sich   unter  Zurechnung   des  besonders  analjsirten  Spinells, 

dass   der  Kelyphit    von  Reutmùhlc    aus   4  9 — 47%   Spineil,    23 — 22,5%  ^"P^ 

I         u  I  II 

und  58  —  58,5%  Bronzit  besieht.     Bei  diesem  letzleren  ist  übrigens,  wie  auch 

I  II 

der  Verf.  her>'orhebl,    der  sehr  hohe  Thonerdegehalt   bei  dem  geringen  Gehalle 

an  FcO  recht  aufTällig. 

Becke  stellte  seiner  Zeit  für  die  Umsetzung  aus  Pyrop  und  Olivin  in  Spinell 
und  Enstatit  die  Formel  auf:  ^^3^^2^13012  +  Mg^SiO^  =  Al^MgO^ -\~ Mg^Si^Ow 
Es  wurde  sich  dann  das  procentische  Verhältniss  des  Picotits  zu  den  I^npoxeo^^^ 
wie  4  :  2,8  ergeben,  wahrend  es  in  Wirklichkeit  4  :  5,6  ist.  Das  erklärt  siel» 
daraus,  dass  neben  den  Magncsia-Kalk-Eisensilicaten  hier  auch  Thonerde-,  EiscB- 
oxyd-  und  Chrom-haltige  Silicate  von  der  Formel  i?"i?i"*9t06  entstanden  sio*^- 
Der  Verf.  stellt  daher  die  folgende  Umsetzungsformel  auf: 

RllB^'Si'sOn  =  B'iSiiOü  +  R''R'i'SiO^       und 
Pyrop  Pyroxene 

B'lR'i'ShOn  +  R'lSiOi  =  R'^RiO^  +  tR'^Si^O^ 
Pyrop  Olivin  Spinell  Pyroxen. 

Mit  dieser  Formel  stimmen  die  beobachteten  Zahlen  gut  ùberein. 

Ist  nun  der  Kelyphit  eine  Contactbildung  von  Pyrop  und  Olivin^  so  muss^' 
der  Spinell  sich  in  grösserem  Maasse  in  der  Nähe  des  thonerdehaltigen  Urminera  J 
herausbilden  und  somit  in  der  Faserzone  häußger  sein  als  in  der  Kömerzon^ 
während  die  sowohl  aus  dem  Pyrop  wie  aus  dem  Olivin  entstandenen  Pyroxen^ 
in  beiden  Zonen  ziemlich  gleichmässig  entstanden.  Die  Faserzone  erklärt  sicf^ 
der  Verf.  »durch  die  gleichzeitige  Bildung  und  Durchwachsung  dreier  Minerale^ 
die  sich  in  ihrer  Ausbildung  behinderten,  entstanden«. 

Ein  weiteres  interessantes  Ergebniss  ist  der  eingehend  geführte  Nachweis^ 
dass  bei  der  Umsetzung  Pyrop  +  Olivin  =  Spinell  +  Pyroxen  die  Grösse  der 
Molekularvolumen-Summe  nicht  abnimmt  wie  bei  dynamometamorphen  Umwand- 
lungen, sondern  wächst.  Der  Verf.  erklärt  das  dadurch,  dass  der  Gleichgewichts- 
zustand zwischen  den  in  der  Tiefe  in  dem  Olivinmagma  unter  hohem  Drucke 
gebildeten  Pyropen  und  dem  Olivin,  als  das  Magma  unter  geringeren  Druck 
gelangte,  gestört  worden  sei.  »Das  Resultat  dieser  Störung  war  die  Ausbildung 
einer  Contactzone  von  Mineralen  mit  grösserem  Molekularvolumen,  c 

Ref.:  W.  Salomon. 
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Ü9.  G.  Tgehermak  (in  Wien)  :  lieber  das  Mischungrsgesetz  der  Tormaline 

(Tschermak's  min.  u.  pelrogr.  Milth. ,  herausgegeben  von  Becke,  Wien  1900, 
19,  «55—4  64). 

Die  hier  zu  besprechende  Abhandhing  ist  mittlerweile  durch  einen  in  dieser 
Zeitschrifl  erschienenen  neuen  Aufsatz  desselben  Vcrfs.  über  dasselbe  Thema 
überholt  worden  *),  der  sich  insbesondere  gegen  die  Ausführungen  von  Penfield^) 
wendet.  Es  mögen  infolgedessen  hier  wesentlich  nur  die  Punkte  kurz  behandelt 
werden,  die  in  der  zweiten  Abhandlung  nicht  oder  doch  weniger  eingehend 
besprochen  worden  sind.  Nach  einer  Auseinandersetzung  über  die  Entstehung 
und  Begründung  der  von  Riggs  und  Wulf  in  g  aufgestellten  Formeln  für  die 
im  Turroalin  entlialtenen  chemischen  Verbmdungen  (Thi  bezw.  7)n)  und  nach 
einer  Discussion  der  zwei  neuen  Turmalinanalysen  von  Pen  field  und  Foote, 
iiomint  der  Verf.  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  allermeisten  Turmaline  in  der  That 
eine  isomorphe  Mischung  der  von  Riggs  und  Wulf  in  g  zuei*st  erkannten  Ver- 
bindungen y^  ^  Siy^B^Ak.AhNa^H^O^^ 

und  7>n  =  Si^^^^^h  -  ^^^9vi^t>^%z 

seien.  Die  von  Pen  field  und  Foote  angenommene  Formel  der  nach  diesen 
Forschem  im  Turmalin  enthaltenen  Säure  Si^B^Äl^II^x^'ix  ^^^  ^^  ^^^  um'ichtig. 
Er  zeigt  femer,  wie  schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  3),  dass  in  den  beiden 
Verbindungen  Tu  und  Tm  eine  Gruppirung  vorgenommen  werden  kann,  die  den 
einen  Theil  beider  als  ein  und  dasselbe  Borat,  den  anderen  in  Tu  als  Paragonit, 
in  Tm  als  idealen  Meroxen,  in  dem  das  K  durch  H  ersetzt  ist,  erscheinen  lässt. 

SH^B^Akf^MgnH^O^^  =  B^AUO,^.%[SHAkH^O^,.S^Mg^On)  =  Tm, 

Nun  giebt  es  aber  vier  neue  Analysen  magnesiai'eicher  Turmaline,  die  sich 
nicht  als  isomorphe  Mischungen  von  Tu  und  Dn  auflassen  lassen  ;  und  für  diese 
sucht  der  Verf.  zu  zeigen,  dass  sie  noch  eine  dritte,  dem  Phlogopit  entspre- 
chende Verbindung  Th  entlialten.     Er  schreibt  sie: 

B^Al^O,^.t(SHAkH^O,^,SHMg^On)  =  SinB^AkMg^^H^O^,, 

Es  wird  ferner  hervorgehoben,  dass  eine  Beziehung  zwischen  Glimmer  und 
Turmalin  auch  dm*ch  das  petrographische  Verhalten  beider  bestätigt  werde,  dass 
<lie  häufigste  und  am  besten  bekannte  Pseudomorphose  des  Turmalins  die  von 
Glimmer  nach  Turmalin  ist,  ja  dass  auch  die  Paragenesis  der  beiden  Mineralien 
'Ï*  manchen  besonderen  Fällen  deutliche  Beziehungen  aufweist  (Auftreten  von 
Turmalin  bezw.  Phlogopit  in  Kalkstein  und  Dolomit). 

Ref.:  W.  Salomon. 

80.  0.  Mflgrge  (in  Königsberg  i.  Pr.):  Kttnstlicher  Korand  (Ebenda  165 
-166). 

Die  bei  dem  H.  Goldschmidt 'sehen  Verfahren  zur  Reduction  von  Mctall- 
oiyden  gebildeten  Korundkrystalle  sind  bis  zu  {  cm  breite,  meist  sehr  dünne 
Tafebnach  {OOOl},  mitunter  mit  guten  Randflächen  (lOTl).  Es  wurden  Con- 
lacUwillinge   nach   {lOTo}  beobachtet.     Die  Farbe   ist   gewöhnlich  gelhgrau,   bei 


\)  4901,  85,  209—224. 

Î)  Diese  Zeitschr.  1900,  83,  527—541. 

3)  Lebrb.  d.  Mineralogie  IV.  Auflage,  1893,  S.  485. 
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der  Chroindarstcllung  aber  tief  bläulichrolh.  Bei  dieser  letzteren  wurden  in  Hohl- 
räumen der  Schlacke  auch  feine^  nach  der  dreizähligen  Axe  yeriängerte,  spiess- 
förmige  Krjställchcn  von  5 — 6  mm  gebildet.  Diese  bestehen  aus  »zahlreichen, 
nach  jener  Richtung  an  einander  gereihten,  nach  dem  oberen  Ende  hin  immer 
kleiner  werdenden  Krjstâllchen  der  Form  (I0Ï4},  welche  steile  Pyramiden  zwdter  l.^ 
Ordnung  nachahmen«.  Der  Pleochroïsmus  der  künstlicli^n  Rubine  ist  lebhaft:  |p  \i 
0  pfirsichblûthroth  bis  bläulichroth,  e  blassröthlichgelb  bis  strohgelb  und  grün- 
lichgelb.    Harte  der  vom  Verf.   untersuchten  Kristalle  gleich  der  klarer  Sapphire. 

Ref.  :  W.  Salomon.  ■  « 

31.  F.  Backe  (in  Wien):  Whewellit  Ton  Brflx  (Tschermak's  min.  u.  petr 
Mitth.,  herausgcg.  von  Recke,  Wien   HOO,   19,  166). 

Neuer  Fund  von  wasserhellen ,   bis   \  cm  grossen  flachenreichen  Krystallcn,       1,  ^ 
meist  Zwillingen,  in  t  km  Entfernung  von  dem  alten  Fundorte  ^).  1^  2a 

Ref.:  W.  Salomon. 

88.  À.  Frenzel  (in  Freiberg  i.  S):  Arsrjrodit  ist  Breithaapt's  Plisii^-       |^^ 
glänz  (Ebenda  244—245). 

Verf.  fand  in   der  Reviersammlung   des  Königl.  Rergamtes   das  Original  ^ 

Rreithaupt's   Plusinglanz,    das    von    Simon   Rogner's   Neuwerk    stammt     Dw 

Verhalten  vor  dem  Löthrohre  stimmt  genau  mit  dem  des  Argyrodits  von  Himm*^ 

fürst  überein.     Der  Silbergchalt  beträgt  76,23%.     Die  Farbe  ist  eisenschwait? 

auf  frischem  Rruche  eisenschwarz  bis  schwärzlichblaugrau.     In  seinem  Aussebe^ 

stimmt  er  nicht  mit  dem  Himmelfürster,   wohl  aber  mit  dem  bolivischen  Ar^>"' 

rodit  überein.  d^^  .  ^^    c«i^«,^« 

Rci.  :  W.  Salomon. 

33.    Y.  Neuwirth    (in  Göding)  :    lieber  ein   neues  ApophjUit-  nnd  H<^^' 
landitvorkommen  im  mährischen  Gesenke  (Ebenda  336 — 338). 

Bei  Siebenhöfen  nördlich  von  Wernisdorf  bei  Zöptau  fanden  sich  in  Klüfte ^' 
aufgewachsen  auf  magnetitführend  cm  Hornblcndeschiefer,  Apophyllit-  und  Heuland^ 
krvstalle.     Die  ersteren  sind  nach   der  Basis  dick  tafelförmig    entwickelt  und  ^^^ 
reichen    bis    ^,5  cm    Durchmesser   bei    6  mm   Dicke.     Farbe   rosenroth;    durcf^*] 
scheinend   bis   undurchsichtig.     Von  Formen   wurden    (ohne  Messung)  bestimm  ^  ' 
{iH},  {004},  (<00),  ferner  eine  sehr  flache  Deuteropyramide.     Qualitativ  wurd^^ 
durch  Hasel  bach  Si,  H^Oj  Ca,  Ä",  F  nachgewiesen.     Das  Vorkommen  ist  fö^ 
das  mährische  Gesenke  neu. 

Die  Heulanditkrystalle   sind   nach  (04  O)    dicktafelförmig  entwickelt  und  m^ 
einer   Fläche    von   {04  0}    aufgewachsen.     Der   grösste    ist    4  3  mm  lang,    6  m 
breit,   i  0  mm  dick.     Farbe  grünlichweiss  ;  durchscheinend.     Durch  Vergleichun 
mit   den  im  Habitus    gleichen  Krystallcn    von  Paterson,   Le  Palle    und   Campsi 
Hills  wurden  constatirt:  {Oio}  {204}  {^01}  {4«o)  {024}  (Aufstellung  nach  De^ 
Cloizeaux).     (024}  tritt  nur  sehr  untergeordnet  auf. 

Ref.:  W.  Salomon. 

84.    À.  Pelikan    (in  Prag):    Psendomorphose   Ton   Edelopal  naeli  6jpf^ 

(Ebenda  339—340). 

4;  Diese  Zeitschr.  4  900,  83,  632. 
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Klumpen  von  Edeiopal  in  feinem  Thon  am  Barcoo-River  (Queensland)  sind 
offenbar  Verdr&ngungspseudomorphosen  nach  Gjpsgruppen.  Die  frei  aus  den 
Klumpen  herausragenden  Krystallenden  haben  die  Gestalt  von  Gjpskrystallen 
der  Combination  (44  4)  {4  iT}.  Auch  eine  Aufblätterung  nach  (04  O)  ist  erkenn- 
bar, die,  weil  häuGg  nur  einseitig  eingetreten,  den  Krjstallen  ein  unsymmetri- 
sches Aussehen  giebt.     Von  dem  ursprünglichen  Mineral  ist  nichts  erhalten  ^). 

Hef. :  W.  Salomon. 

85.  F.  Berwerth  (in  Wien)  :  Grosser  Diamantkr jstall  ans  dem  Capland 

(Ebenda  340  —  34  4). 

Krystall  von  82,5  W.  Karat  und  2,4 — 2,8  cm  Länge  in  der  Richtung  der 
Axen.  Die  auf  den  Oktaederflächen  auftretenden  natürlichen  Aetzfiguren  stim- 
men genau  mit  den  von  Becke  am  Magnetit  studirten  überein,  so  dass  der 
Verf.  Zugehörigkeit  zur  Holoedrie  annimmt.  r.  r  .  ^    Salomon 

86.  B.  KoeeUin  (in  Wien):  Ein  neoer  Bornitfond  und  andere  Fniide 
ans  dem  Mellitzgraben  (Ebenda  344-— 342). 

Das  Wiener  Ilofmuseum  erhielt  aus  dem  McUitzgraben  bei  Prägraten  in  Tirol 

einen  Bomitkrjstall ,   der  jedenfalls  nicht  von  demselben  Fundorte  stammt,  wie 

die  in  letzter  Zeit  bekannt  gewordeneu  riesigen  Krystalle  aus  der  Umgebung  von 

ï^ràgraten.     Er  ist  nur  6,5  mm  gross  und  ragt  zur  Hälfte  aus  derbem,  weissem 

Quarz  heraus,  auf  dem  noch  stellenweise  kleine  Chloritkry ställchen  haften.     Die 

f^orm  ist  die  eines  Triakisoktaëders,  welches  parallel  den  Oktaederkanten  so  stark 

gestreift  ist,  dass  der  Krjstall  wie  ein  Rhombendodekaeder  aussieht.     Ungenaue 

^himmermessungen   ergaben   fur  die  langen  Kanten  Werthe   zwischen  34^  und 

33*,  wonach  (552}  vorliegen  dürfte. 

Von  demselben  Fundorte  stammen  Stufen  von  Adular  (P,  x,  T,  /)  mit  Eiscn- 

'"osen,  Calcitskalenoëdem  {2  4  34},   Chlorit  und  Bergkrystallen.     Die  Mineralasso- 

ciation  sitzt  auf  einem  epidot-  und  chloritreichen  Gesteine  mit  deutUcher  Lagen- 

^tructur  auf.  n^r  .  x\t    c«i^«»«« 

Ivel.:  W.  Salomon. 

87.  Derselbe:    lieber   ein   neues   Yorkommen   Ton    farblosem   Titanit 

(Kbenda  342—344). 

Im   Wiener   Hofmuseum    befindet   sich    ein    Stuck    aus    der   Teuflerklamm, 

^loitenlhal  in  Tirol,  das  auf  porösen  Feldspathmassen  mit  Muscovit  und  Chlorit 

^eils  vollständig   farblose,    durchsichtige   kleine,    theils    graue    grössere  Titanit- 

*^8talle  zeigt.     Die  Krystalle  sind  dicktafelig  nach  {4  Ol},  entsprechen  dem  Typus 

^erFig.  4  des  Titanits  in  Naumann 's  Mineralogie,  Aufl.  13,  S.  758  und  zeigen 

*>«i  Aufstellung  und  Bezeichnung  nach  Busz  folgende  Formen  :  c{004},  b 

^{102},    y{404},    /{440},    m{430},   r{044},     «{444},    n{428},    i 

l  und  X  herrschen  vor.  Eine  Tabelle  der  infolge  subparalleler  Verwachsung 
^eler  Individuen  nicht  sehr  genauen  Winkelmessungen  ist  der  Arbeit  beigegeben. 

Ref.:  W.  Salomon. 

—  « 

I)  Diese  Pseudomorphose  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  von  Weisbach 
'•  diese  Zeitscbr.  88,  182]  als  Pseudomorphose  nach  Schwefel  gedeuteten  Vorkommen. 


314  Auszüge. 

38.  J.  M.  Polak  (in  Prag)  :  Ueber  Kalk »pathkry stalle  ans  der  UMgebiDf 
Ton  Pragr  (Tscherm.  min.  u.  petr.  Miith.,  herausgeg.  von  Becke,  Wien  4900, 
19,  i77— Î90  mit  Taf.  IH). 

Sein  Hauptaugenmerk  richtete  Verf.  auf  Kr^rstalle  von  doppelter  BOdung. 
Mehrere  solche  liegen  von  Hlubotschep  vor.  Der  Kern  ist  bei  ihnen  durchwegs 
dunkler  gefärbt  als  die  Hülle.  An  ihm  herrscht  {2  4  31}  vor.  Untergeordnet 
linden  sich  (2130),  {47.9.50.3},  {4374},  {Î674}.  Die  schmutzig  weingelb  ge- 
färbte Hülle  uragieht  den  Kern  immer  nur  auf  einer  Seite.  Ihre  flachen  Fonnen 
sind  corrodirt,  besonders  stark  das  Grundrhomboêdcr)  weniger  {OiTS}.  Tjpiscbe 
Formen  der  Hülle  sind  {04Î2},  {28.0.ÏH.4}.  Die  einzelnen  Krjstalle  zeigen 
zum  Theil  verschiedene  Combinationen ,  nämlich  4)  Kern:  {2434}  {4  7.9.26.31, 
{4374};  Hullej  {04Î2}  (28.0. Ï8.4}  {40ÎO}_{4044}  {40Î4}  {4  7.9.26.3}  {4<56}. 
2)  Kern:  {2434}  {2130}.  Hülle:  {28.0.28.4}  {40Î0}  {0442}  {40T4}  {404«} 
{2434}.     3)  Kern:  {2434}  {2430}  {4674}.     Hülle  wie  gewöhnlich. 

Von  einfachen  Kiystallcn  von  demselben  Fundorte  wird  eine  Stufe  hc^YO^ 
gehoben,  bei  der  grosse  rauchgraue  Ki'ystalle  auf  gelbem,  erdigem  Kalksteine 
aufsitzen.  Bei  ihnen  herrscht  {4044}  mit  einer  Kantenlänge  von  2,8  cm  vor. 
Daneben  untergeordnet  {04Î2},  ein  etwas  steileres  Skalenoëder  an  den  Seiten- 
ecken,  ein  anderes  an  den  Mittclkanten.  An  einem  Krystalle  untergeordnet 
{4  3.0.Î3.4|.  An  einer  anderen  Stufe  zeigen  die  Krjstalle  neben  vorherrschen- 
dem {4  044}  {24  34}  und  {64  76}  in  Combination  mit  einem  steilen  nicht  näher 
bestimmten  Hhomboèder. 

Auch  von  St.  Prokop  liegen  zwei  doppelte  Krystalle  vor.     Sie  sind  àen^^ 
vom   vorigen  Fundorte   in  allen  Eigenschaften   sehr  ähnlich.     Beim  ersten  zcig^ 
der  Kern  {24  34}  und  eine  nicht  messbare  Form,  wohl  {2  4  30}.    Die  den  Ke^^ 
auch  hier  nur   auf  einer  Seite  umgebende  Hülle  zeigt:   {0  4Î2}  {*0Î4}  (40^^) 
und  noch  je  ein  unbestimmbares  Skalenoëder  und  Rhomboëder.    Bei  dem  zweit^^ 
Krystalle  wird  der  Kern  nur  von  {24  34},  die  Hülle  von  {24  34}  {0  4Î2}  gebild^l'- 

Ein  einfacher  Krystall  mit  Fundortsangabe  >Prag«  zeigt  {0  4T2}  {4.3.7.4  Oj- 
An  einfachen  Kryslallen  von  Dvorec  aus  Kalksteindrusen  wurde  die  Combinalî^^ 
{4  0Î4}  {04Î2}  mit  Reihen  von  undeutlichen  Skalenoëdem  zwischen  den  beid^ 
Formen  beobachtet.  Ein  anderer  Krystall  von  dort  zeigt  {4  04  4}  {04Î2}  {2431  / 
wieder  ein  anderer  statt  {04T2}  die  Form  {24  34}. 

Bei  Krystallen  von  Jarow  sind  Kerne  von  der  Form  {2434}  {0224}  \(^\ 
einer  Hülle  bedeckt,  die  stellenweise  die  Combination  {4  0Î0}  {04Î2}  {04l^J 
{40Î4}  {4044}  {46.0.46.4}   {8.4.9.40}   {4453}  {2434}  {8.6.43.3}  zeigt»). 

Eine  tabellarische  Uebersicht  der  Doppelkrystalle  des  Kalkspathes  aller  der^ 
Verf.  bekannt  gewordenen  Vorkommnisse  und  Betrachtungen  über  die  Ursache 
ihrer  Entstehung  beschliessen  die  Arbeit.  j^  /.  .  ^    Salomon 

89.  F.  E.  Wright  (in  Heidelberg):  Der  Alkalisjenit  von  Beverlej,  Massa^ 
chusetts  (Ebenda  308 — 320). 

Die  vorliegende  Arbeit  enthält  eine  Reihe  von  erwähnenswerthen  Mitthei^ 
lungen  über  Mineralien.  An  einem  Zirkon  des  Hauptgesteines  von  nur  0,25  mnn 
Länge  und  0,4  mm  Breite  wurden  {4  40}  {4  4  4}  {334}  {400}  auf  dem  Gold- 
schmidt ^  sehen  zweikreisigen  Goniometer  mit  Verkleinerung  gemessen.  Auch 
mikrochemisch  wurde  Z/O2  nachgewiesen.     Der  Amphibol,  der  wichtigste  und 


4)  Vergl.  Polak,  Lotos  17,  474  und  diese  Zeitscbr.  4899,  81,  528. 
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erbreitetsle  Geinengtheil  des  Gesteines,  wurde  eingehend  untersucht.  Die  Farbe 
it  duokelgrünschwarz,  der  Strich  grün-  bis  blaugrau  (K  ad  de 's  Farbenskala  38  f). 
paltwinkei  55^  29'  (Mittel  von  acht  Messungen),  Brechungsexponent,  nach 
chröder  van  der  Kolk  an  Spaltblättchen  bestimmt,  4,71 — 1,72.  y  —  er  = 
,om,  y  —  /^  =  0,0013  mit  Babinet'schem  Compensator  als  Mittel  von  je 
fihfi  Messungen.  b  =  5.  c:c=20^35'  als  Mittel  von  sechs  Messungen  an 
inem  Schnitte  ||(010),  im  stumpfen  Winkel  ß  der  Tschermak' sehen  Auf- 
telhmg,  jedoch  wegen  starker  Bisectricendispersion  nicht  ganz  genau  bestimmt, 
ttslôschungsschiefe  auf  (HO)  15^54'  (Mittel  von  46  Messungen  auf  Spaltblätt- 
ben  im  iVa-Licht).  %E  =  63^  22'  (nach  der  Mallard'schen  Methode  als  Mittel 
OD  sechs  Ablesungen).  Hieraus  berechnet  2F=etwa  36®.  a  =  spitze  Bisec- 
ix.  Û  =  grünlichgelb,  b  =  olivengrün,  c  =  blaugrûn.  Absorption  c  ^  b  }>  û. 
*erAmphibol  schmilzt  leicht  zu  einer  Perle,  färbt  die  Flamme  lebhaft  gelb  und 
Iaht  sich  durch  entweichende  Wasserdämpfe  auf.  In  einer  Perle  von  KHSO^ 
elöst  erhält  man  nach  Betupfen  mit  H^O^  eine  deutliche  71t-Reaction.  Das 
Bneral  wurde  sorgföltig  isolirt  und  analysirt,  wobei  der  Aufschluss  nach  der 
annasch 'sehen  Borsäuremethode  geschah.  Die  Wasserbestimmung  wurde  zwei- 
mal nach  der  Boraxmethode  von  Jannasch  und  Weingarten  unter  guter 
lebereinstimmung  gemacht.  Die  i^eO-Bestimmung  wurde  dreimal  nach  der 
'ebal-Dö  Her 'sehen  Methode  ausgeführt.  I.  sind  die  Analysenresultate,  II.  die 
lolekularproportionen.     Das  spec.  Gew.  beträgt  3,44. 


1. 

11. 

SiO^ 

35,42 

38,56 

TiO^ 

1,34 

1,10 

ÄkO, 

8,89 

5,67 

Fe^O^ 

9,73 

3,96 

FeO 

24,48 

22,21 

MnO 

1,17 

1,02 

MgO 

0,17 

0,28 

GaO 

6,93 

8,07 

Ncuj^O 

5,13 

5,43 

K2O 

3,23 

2,25 

H2O 

3,15 

11,45 

Summe 

99,64 

100,00 

Dem  Analysenresultale  entspricht  die  Formel: 

eiTjO,  k[Na,K)^0,   16(i^e,  Ca)0,  5(Fe,^/)203,  t^iSiO^. 

Der  Verf.  hebt  den  niedrigen  Gehalt  an  SiO^i  den  hohen  an  TiO^^  FeO 
>Dd  besonders  von  H^O  hervor.  Letzterer  ist  um  so  wichtiger,  als  das  Material 
"ollkommen  frisch  war. 

Das  chemische  Verhalten,  die  Auslöschungsschiefe,  die  Grösse  des  Winkels 
1er  optischen  Axen  und  die  vom  Verf.  an  seinem  Amphibol  und  an  Homblendc- 
^stàUchen  vom  Vesuv  genau  festgestellte  und  durch  Abbildungen  erläuterte 
'onn  und  Lage  der  Aetzfiguren  auf  den  einzelnen  Prismonflächen  zeigen,  dass 
Jer  untersuchte  Amphibol  die  nächsten  Beziehungen  zum  Barkevikit,  zum  Ilas- 
^Dgsit  und  zum  Arfvedsonit  hat.  Auch  wird  die  Lage  der  Richtung  C  in  Bezug 
'uf  die  Aetzfiguren  der  Spaltflächen  für  einige  andere  Amphibole  mitgetheilt  und 
ladurch  eine  werthvolle  Ergänzung  zu  der  Daly' sehen  Arbeit  gegeben. 

Ref.:   W.  Salomon. 


316  Auszüge. 

40.  £•  Welnschenk  (in  München)  :  Znr  Kenntniss  der  Graphitlafentlttei. 

i.  Alpine  Graphitlagerstätten  (Anhang:  Die  Talkschiefer  und  ihrVer- 
haltniss  zu  den  Graphitschiefern].  3.  l>ie  Graphitlagerstätten  der 
Insel  Ceylon  (Ahh.  bayer.  Akad.  Wiss.  <900,  21,  II,  233  —  278  und  U\— 
333,  Taf.  III— VII). 

Derselbe:  Ueber  einige  Graphitlagrergtätteii.  2.  Die  Graphitlager- 
stätten der  Steycrmark.  3.  Die  Graphitlagerstätten  der  Insel  Ceylon 
(Zeitschr.  f.  prakt.   Geologie   1900,  36 — ii   und   Mi — \S\), 

Derselbe:  Das  Talkyorkommeii  bei  Manterii  in  Stejermark  (Ebenda 
ii—ii). 

Der  erste  Thcil  der  hier  besprochenen  Arbeiten  *)  ist  bereit«  in  dieser  Zeit- 
schrift 82,  \9i — 4  95  referirt  worden.  Ausserdem  wolle  man  auch  die  Referate 
über  Barvir  (in  81,  527)  und  Diersche  (38,  6i6  —  647),  sowie  die  Arbeiten 
von  Weinschenk  (in  28,  294—304)  und  Grünling  (88,  220 — 228)  vergleichen. 

Die  steyrischen  Graphitlager,   die  den  Hauptgegenstand  der  unter  2)  ange- 
gebenen Arbeiten   bilden,    sind   im   Gegensatze    zu    den    Lagern    des    bayrisch- 
böhmischen    Waldgebirges    unzweifelhaft    organischen    Ursprunges.       Stur  und 
Kothpletz  haben  daraus  echt  rarbonische  Pflanzenreste  bestimmt*).     Wahrend 
man  aber  früher  allgemein   den  Gebirgsdnick   als  die  Ursache  der  Umwandlung 
der  kohligen  Substanz  in  Graphit  ansali,  zeigt  der  Verf.,  dass  der  den  Graphil- 
gesteinen   benachbarte   sogenannte   >Gentralgneiss«    eine    echte   Intrusivmasse  ist 
und    durch   Contactmctamorphosc   den   (iraphit    entstehen   Hess.     Dieser  tritt  iQ 
zweierlei  Erscheinungsformen  auf,    die   aber  übereinstimmend  so  dichte  Structur 
besitzen,  dass  sie  oft  nicht  einmal  mehr  den  charakteristisch  glänzenden  Graplut- 
strich  zeigen  und  darum  nicht  selten  für  Anthracit   gehalten  wurden.     Die  eine 
Varietät  bildet  eine  schwarze,  glanzlose  Masse  von  milder,    erdiger  Beschalîf'^' 
heit.    Die  andere  ist  echtem  Anthracit  sehr  ähnlich,  ungewöhnlich  hart  und  ^ 
zermalmt,  dass  es  schwer  fällt  grössere  Stücke  zu  erhalten.    Daneben  Gndet  ßi^" 
gelegentlich   auch   noch  Graphit  von   blasig-zelliger  HeschafTenheit,    dessen  HoW* 
räume  von  sehr  reinem,  erdigem  Graphit  erfüllt  sind.     Bemerkenswerther  Vic^^ 
fehlen  in   den  steyrischen  Grapbitgesteinen,  <lie  der  Verf.  zu  den  Phylliten  st^" 
imd  in  denen  er  mit  Foulion  Chloritoid  als  verbreiteten  Gemengtheil  nachweî^ 
Kaolin,  Nontronit,  Mog,  Opal  und  die   anderen  für  die  bayrisch-böhmischen  ö^ 
steine   so   charakteristischen  Zersctzungsproducte   ganz  und  gar.     Dagegen   sf^^ 
die  Graphitgesleinc  gern  inid  zwar  besonders  im  (lontacte  mit  den  benachbarte^ 
silurischen   Kalksleinen   in   oft   mächtige   imd    dann   auch   technisch   bedeutsaf^ 
Schiefer  aus  sehr  reinem  Talk   verwandelt.     Der  Verf.    weist  mit  Recht  dar*^ 
hin,   wie  schwer  ein  derartiger  Umwandlungsprocess   zu  verstehen  ist.     Die  i^^ 
sprünglichen  Gesteine   bestehen   wesentlich   aus  Quarz,  Chloritoid,   Chlorit,   Ru  ^ 
und    Graphit,    das    Kndproduct    aus    reinem    Talk    und    wenigen    Rutilkömche^ 
Offenbai*  müssen  hier  magnesiareiche  Lösungen  aus  der  Tiefe  aufgestiegen  seit^ 
und  thatsächlich  finden  sich  ja  auch  in  geringer  Entfernung  in  den  Kalksteincr-' 
des  Liesing-  und  Paltenthales  mächtige  stockförniige  Massen  von  Magnesit  un^ 
sogen.   »Pinolit«,  deren  Bildung  der  Verf.  gleichfalls  durch  eine  Zufuhr  grosse^- 
Magnesiamengen  erklärt. 

i]  Natürlich  wird  an  dieser  Stelle  von  der  Besprechung  der  nur  geologisch  un^ 
petrographisch  wichtigen  Beobachtungen  abgesehen. 

±)  Auch  dem  Referenten  liegen  wohlerhaltcno,  in  Graphit  umgewandelte  Pflam  ' 
zenreste  von  dort  vor. 
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Der  den  Graphitschiefern  benachbarte  silurische  Kalkstein  führt  als  accesso- 
ichen  Gemengtheil  grössere,  schlecht  ausgebildete  Krystallc  eines  farblosen 
immers,  der  als  »Natronphlogopit«  bezeichnet  wird.  Er  ist  sehr  spröde 
id  zeigt  ausser  der  voUkommenen  basalen  Spaltbarkeit  noch  die  prismatische 
•altbarkeit  der  Sprödglimmer.  Der  optische  Axenwinkel  ist  klein;  die  spitze 
sectrix  steht  sehr  annähernd  senkrecht  auf  der  Basis.  Häufig  wurden  Zwillinge 
ch  dem  Glimmergesetze  beobachtet.  Spec.  Gew.  2,84.  Doppelbrechung  rela- 
hoch. 

Chemische  Zusammensetzung  nach  einer  Analyse  von  L.  Wunder,  wie 
gl:  SiOi  ii,7i,  ÄljO^  30,63,  Fe^^O^  2,59,  MgO  5,92,  CaO  4,58,  K^O 
38,  Na^O  6,09,  H2O  5,85;  Summe  99,72.  Die  analjsirte  Substanz  war 
rher  mehrere  Stunden  lang  auf  250^  erhalten  worden.     Fluor  ist  abwesend. 

Das  geologische  Auftreten  dieses  Natronphlogopits  macht  es  nach  dem  Verf. 
br  wahrscheinlich,  dass  er  durch  dieselben  Processe  wie  der  Talk  entstanden 
und  zwar  >  durch  postvulkanische  Processe,  welche  noch  ziemlich  lange  nach 
r  Verfestigung  der  Intrusivmasse  ihre  Thätigkeit  ausüben  konnten«. 

Ganz  analoge  Lagerstätten  von  Graphit  und  Talk  scheinen  nach  den  Ergeb- 
»en  einer  kurzen  Orientirungstour  des  Verfs.  auch  in  den  Waldenserthälern 
ii  Pinerolo  in  den  Kottischen  Alpen  vorhanden  zu  sein.  Auch  einige 
•rkommnisse  yon  Graphit  im  Ligurischen  Apennin  scheinen  sich  nach  Proben, 
Î  der  Verf.  erhielt,  ähnlich  zu  verhalten.  In  den  Waldenser  Graphitgesteinen 
tt  ein  Chloritoid  von  auffallend  niedriger  Doppelbrechung,  nämlich  höchstens 
003  auf.  Axenwinkel  50^ — 60®.  Starke  Lichtbrechung,  c  lichtgelbgrün ,  a 
d  i  bläulichgrün. 

Der  Graphit  der  Insel  Ceylon  tritt  auch  nach  Grünling's  Beobachtungen 
Ort  und  Stelle  und  nach  den  vom  Verf.  an  den  Grünling 'sehen  Stufen 
rchgeführten  Untersuchungen,  wie  es  schon  Walther,  Zirkel  und  Diersche 
gaben  ^),  nur  in  Gängen  auf.  Er  hat  nicht  immer  die  blätterig -stengelige 
Bchaffenheit,  die  für  die  meisten  in  den  Sammlungen  liegenden  Stufen  so  cha- 
Ueristisch  ist.  Es  finden  sich  vielmehr  auch  dichte  bis  feinschuppige,  rich- 
igslos  struirte  Varietäten,  die  dui'ch  Gcbirgsdruck  aus  den  blätterig-stengeligen 
arten  entstanden  sind.  Den  aulTallenden  Mangel  im  mechanischen  Druckwir- 
agen  in  den  von  den  Graphitgängen  einigcrmassen  entfernten  Granuliten  Ceylons 
Jârt  der  Verf.  dadurch,  dass  bei  allen  Gebirgsbewegungen  die  Verschiebimgcn 
lerhalb  des  weichen,  leicht  zerreibbaren  Graphites  der  Gänge  stattfanden  2). 
durch  wurden  dann  eben  die  blätterig-slengeligen  Varietäten  in  die  schuppigen 
i  dichten,  für  die  Bleistiftfabrikation  wichtigen  umgewandelt. 

Mit  dem  Graphit  zusammen  und  von  ihm  umschlossen  finden  sich  nach  dem 
rf.  Quarz,  Pyrit,  Rutil,  Orthoklas  (mit  Plagioklasspindeln),  Apatit,  Biotit,  ge- 
iiner  Augit  und  Caicit,  letzterer  allerdings  wohl  als  gleichzeitige  Bildung  mit 
m  Graphit.  Rings  um  Nebengesteinsbruchstucke  setzt  sich  der  Graj)liit  radial- 
ahlig  ab,  so  dass  den  Cocardenerzen  analoge  Bildungen  entstehen. 

Was  die  Genesis  der  Graphitgänge  betrifft,  so  macht  es  der  Verf. 
iirscheinlich ,  dass  in  der  pneuniatolytischen  Phase  nach  der  Intrusion  der 
ch  ihm  unzweifelhaft  eruptiven  Granulite  Kohlenoxyd  bezw.  Kohlenoxydverbin- 


1)  Auch  Coomora-Swamy  (Quart.  Journ.  Gcol.  See,  London  <900,  60,  590 
615;  ref.  diese  Zeitschr.  30,  87)  kommt  zu  derselben  Auffassung. 

2)  Parkinson  (Quart.  Journ.  Geol.  Soc,  London  <901,  67,  <98— 240)  hebt  eben- 
Is  das  Fehlen  von  Druckwirkungen  in  den  Granuliten  hervor,  kennt  aber  offenbar 
^  Griinling-Weinschenk'schen  Untersuchungen  überhaupt  nicht. 
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düngen  und  Cyanverbindungen  gasförmig  oder  in  Lösung  in  den  Spalton  des 
erstarrenden  Granulits  aufgestiegen  seien  und  durch  chemische  Reactionen  den 
Graphit  ausgeschieden  hätten.  Der  Verf.  kommt  daher  auch  zu  dem  Schhisse, 
dass  ein  StickstofTgehalt  eines  Graphits  oder  einer  graphit&hnlichen  Substani 
keineswegs  ein  Beweis  für  organische  Herkunft  des  betreffenden  Materials  sei. 

Während,  wie  schon  hervorgehoben,  die  Granulite  Ceylons  in  eimgermtflacD 
gi*össerer  Entfernung  von  den  Graphitgängen  keine  mechanischen  Deformationen 
aufweisen,  sind  sie  in  unmittelbarer  Nähe  der  Gänge  und  in  Bruchstücken,  die 
von  dem  Graphit  umschlossen  werden,  zertrümmert  und  zersetzt  und  zwar  sehr 
bemerkenswerther  Weise  in  ganz  ähnlicher  Art,  wie  die  Gesteine  der  bajerisch- 
böhmischen  Graphitlagerstätten.  Auch  hier  tritt  der  sonst  so  seltene  Nontronit 
auf.  Kaolin,  glimmerige  Mineralien,  Ghlorit  und  ein  isotropes  Mineral,  wah^ 
sf^heinlich  Opal,  entstehen  aus  Pyroxen,  Plagioklas,  Biotit  und  Granat,  während 
der  Orthoklas  relativ  frisch  bleibt.  Dabei  sind  diese  Veränderungen  offenbar 
nicht  auf  die  Atmosphärilien  zurückzuführen,  da  sie  sich  in  ganz  gleicher  Aus- 
bildung auch  bei  den  frisch  gebrochenen  Gesteinen  der  untersten  Abbauregionen 
nachweisen  Hessen. 

Der  Verf.  erhielt  von  A.  J.  Moses  eine  Anzahl  Graphitstufen  von  Ticon- 
deroga  (New  York)  zum  Vergleiche.  Auch  unter  diesen  befanden  sich  einzebe 
Stücke,  die  unbedingt  auf  einen  pneumatolytischcn  Ursprung  des  Graphits  hin- 
weisen, nämlich  Pegmatitdrusen,  in  welchen  auf  wohlbegrenzten  Orthoklaskry- 
stallen  Grapliitkry stalle  frei  aufsitzen. 

So  kommt  der  Verf.  auf  Grund  seiner  gesammten  Untersuchungen 'über 
die  Graphitlagerstätten  im  Gegensatze  zu  der  früher  allgemein  verbreiteten  An- 
schauung zu  dem  Schlüsse,  dass  »der  Graphit  nicht  das  normale  End- 
glied der  Reihe  der  Kohlengesteine  darstellt,  dass  Kohle  nicht  dur^h 
allmählich  wirkende  Processe  zu  Graphit  wird,  sondern  dass  stets 
besonders  energische  Spuren  vulkanischer  Thätigkeit  zu  verfolge^ 
sind,  wo  es  zur  Bildung  von  Graphit  gekommen  ist«. 

Es  kann  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  des  Verfs.  Anschauungen  mehrfa^^ 
Widerspruch  crfaliren  haben  und  zwar  durch  Bar  vir  (1.  c.)  hinsichtlich  der  bôl*" 
mischen,  diu'ch  Vacek  hinsichtlich  der  stoyrischen  und  durch  Jaczewski  b^ 
sonders  hinsichtlich  der  sibirischen,  aber  auch  der  Passauer  und  Ceylonesisch^^ 
Graphitlagerstätten.  Doch  ist  es  an  dieser  Stelle  nicht  möglich,  auf  die  Gründe 
dieser  Autoren  und  die  Gegengrunde,  die  der  Verf.  ihnen  entgegenstellt,  einzugehen 

Ref.:  W.  Salomon. 

41.  A.  Bodmer-Beder  (in  Zürich):  Durch  Gebirirsdrnek  irebogene  ({nars' 
krystalle  (Centralblatt  für  Min.,  Geol.  u.  Pal.   1900,   84—84). 

Der  Verf.  untersuchte  drei  im  Sericitschiefer  des  Somvixerthales  (Bùndnei 
Oberland)  gefundene  gebogene  0»arzkrystalle.  Ein  Krystall  zeigte  zwei  Biegimgen. 
zwei  zeigten  nur  eine  Biegung,  welche  nicht  nur  äusserlich,  sondern  auch  inner- 
lich durch  die  optische  Oriontirnng  nachzuweisen  sind.  An  den  Stellen  der 
Biegung  der  sonst  wassorhellen  Quarzkrystallc  werden  trübende  Partieen  hervor- 
rufende langgestreckte  Einschlüsse  oder  Hohlräume  wahrgenommen,  wo  gleich- 
zeitig undulöse  Auslöschung  oder  Felder  von  verschiedener  optischer  Orientirung 
ohne  äussere  Risse  auftreten.  Die  gebogenen  Quarzkry stalle  zeigten  leichte 
Trenuungsflächen  parallel  einer  Fläche  des  positiven  und  negativen  Hauptrhom- 
boeders.  w»»  auch  jxowisse  Traiislationsstreifen,   ähnlich  den  von  Mügge  in  Eis- 
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krystallen  beschriebenen,  parallel  einer  Kante  der  sechsseitigen  Pyramide  beobachtet 
werden.    Der  Verf.  gelangt  zu  folgenden  Schlüssen: 

r  Die  Quarzkrystalle  sind  durch  Gebirgsdruck  deformirt,  und  zwar  durch 
zwei  zeitlich  zu  unterscheidende  Druckrichtungen. 

S.  Der  Druck  erzeugte  eine  versteckte  Schieferung,  welche  sich  in  den 
tenkrecht  oder  schief  darauf  gelegten  Dünnschliffen  durch  reihenweise  angeordnete 
Hohlräume  resp.  liquide  Einschlüsse,  Stauungsklüftchen  etc.  kundgiebt 

3.  Als  Gleitflächen  sind  entsprechend  den  beiden  Druckrichtungen  wesent- 
lich zwei  dem  positiven  und  negativen  Rhomboeder  angehörige  Flächen  bestimmt 
worden. 

4.  Formen  und  Lage  der  Einschlüsse  resp.  Hohlräume  deuten  auf  einen 
plastischen  Aggregatlonszustand  des  Quarzes  während  des  Druckes. 

5.  Die  diesen  Quarzkry stallen  zugeschriebene  Eigenschaft  der  Bruchlosigkeit 
ist  nur  relativ  aufzufassen. 

[Ref.  kann  nach  Einsicht  der  Originalpräparate  vollständig  die  in  Rede  ste- 
hende interessante  Erscheinung  bestätigen,  obwohl  er  zu  den  vom  Verf.  gezogenen 
Schlüssen  bemerken  möchte,  dass  die  EÏrscheinung  anstatt  durch  Gebirgsdruck, 
durch  ein  gestörtes  Wachsthum  der  Krystalle  erklärt  werden  könnte.  Der  vom 
Verf.  gefundene  Fall  kann  zu  Zweifeln  über  die  gewöhnliche  Structur  des  Quarzes 
Hihren^  und  liesse  eher  auf  eine  niedrigere  Sjnmietrie,  als  gewöhnlich  angenommen 
wird,  schliessen,  wie  schon  aus  anderen  Beobachtungen  bereits  hervorgegangen 
isU  Die  anormale  Ausbildung  der  Krystalle  zeigt  sich  auch  hier  besonders  ge- 
eignet, über  die  Structur  und  Symmetrie  besseren  Aufschluss  zu  gewinnen.] 

Ref.:    C.  Viola. 

42.  £•  Kaiser  (in  Berlin):  Mineralogische  Notizen  (Centralblatt  f.  Min., 
Geol.  u.  Pal.   4  900,  94—98). 

4.  Quarzzwilling  mit  gekreuzten  Axen  von  Trarbach  a.  d.  Mosel, 
Rheinprovinz.  In  der  »Kran tz 'sehen  Sammlung <  im  mineralogischen  Mu- 
seum der  Universität  Bonn  befindet  sich  eine  Verwachsung  zweier  5  mm  langer 
säulenförmiger  Krystalle  von  milchweisser  Farbe,  welche  nur  die  Flächen  r  = 
{lOlo},  2  =  {lOÎ4},  P={0ÎH}  zeigen.  Die  einzelnen  Individuen  sind  selbst 
venwillingt  unter  Parallelstellung  der  Ilauptaxen  beider  Individuen.  Die  beiden 
^ulenförroigen  Quarzkrystalle  stehen  nun  so  in  Zwillingsstellung  gegen  einander, 
dass  die  Hauptaxen  ungefähr  einen  rechten  Winkel  bilden.  Die  Ebene  der 
Hauplaxen  liegt  parallel  {HïO}.  Entweder  tritt  hier  eine  Fläche  von  {03iï4) 
oder  eine  annähernd  hierzu  senkrecht  stehende  Fläche  von  (9.0.9. H }  als  Zwil- 
'ingsebene  auf  [(9.0.9.H)  :  (.3034)  =  90*17'].  Bei  der  Zwillingsgruppe  treten 
nun  die  Flächen  (lOÎO)  so  zurück,  dass  die  Flächen  von  {lOÎl}  und  {OHi} 
fsst  aneinander  stossen  unter  Bildung  von  einspringenden  Winkeln. 

Berechnet  unter  Annahme 
Bcobar.htet:  einer  Zwillingsvcrwachsung  nach 

{0334}  {9.0.0.HÎ 

%  :z    —   I6»i8'  16020,8'  «6«    2,2' 

P:P  H       0,3  H       4,2  H    38,2 

Den  Berechnungen  liegt  das  ans  der  Beobachtung  an  den  Krystallcn  be- 
rechnete Axenverhältniss  a:c=I:  1,1051   zu  Grunde. 

2.  Senarmontit  und  Valenlinit  von  der  (irube  Casparizeche 
^^i  Arnsberg  (Westfalen).     In    den  Drusen    und    Höhlungen    der   sirahligen 
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und  stengeligen  Aggregate  des  Antimonglanzes  zweier  Stufen  im  mineralogischen 
Museum  der  Universität  Bonn  zeigen  sich  strohgelber  bis  schwefelgelber  Anti- 
inonocker,  Senarniontit  und  Valcntiuit.  Senarmontit  erscheint  in  kleinen,  \  nini 
grossen,  wasserklaren  oder  licht  milchweiss  getrübten,  auch  hell  bläulich  gefärbten 
Oktaedern  mit  gekrümmten  Flächen.  Parallelverwachsung  der  Oktaeder.  Leb- 
hafter Glanz  infolge  der  Spaltbarkeit  nach  (iH).  Yalentinit  tritt  in  kleinen 
büschelförmigen  imd  radialstrahligen  Aggregaten  auf.  Aeltere  Angaben  yon  Fluss- 
spath  sind  wohl  auch  als  Senarmontit  zu  deuten. 

3.  Kieselzinkerz  von  Laurium.  Auf  einigen  Stufen  des  mineralogi- 
schen Museums  der  Universität  Bonn  wurden  neben  derbem  Kieselzinkerz  Krv- 
stalle  beobachtet:  Comb.  (HO)  {OIO}  {OH}  (IOI),  Habitus  tafelig  nach  {OIO}, 
aufgewachsen  mit  dem  antilogen  Pul.  Verwachsung  zu  garbenförmigen  Büscheln 
tierurt,  duss  allen  Individuen  die  Brachvdiagonale  gemeinsam  ist. 

Ref.  :  Erich  Kaiser. 

43.  R«  Scheibe  (in  Berlin):  Arsenlkalkles  ans  dem  Radanthal  im  Harz 

(Contralblatt  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.   1900,   H9— UO). 

Im  Gabbro  des  Radautliales  setzt  ein  30  cm  mächtiger  Gang  saiger  mit 
Streichen  in  h.  8  auf.  (iangart  ist  im  wesentlichen  grobspäthiger  Kalkspath,  in 
dem  neben  untergeordneten  Butzen  von  Blende,  Kupferkies  und  Bleiglanz  bis 
kopfgrosse  Knollen  weissen,  undeutlich  stengeligen  Erzes  der  Zusammensetzung 
[Anaivse  von  Klüss):  70,46  ^Is,  0,29*96,  1,20  /S,  23,75  ii^<?,  4,43  Cb,  0,20 
iV/,  Spur  Bij  also  von  kobalthaltigem  Arsenikalkics  sassen.  Winzige,  meist  nicht 
uiiilimetdrgrosse,  nach  {OOI}  tafelige  Kryställchen  zeigen  (OOl),  {HO},  {104}, 
untergeordnet  (OM).     Die  Winkel 

(OH):(OH)  =  8üOU',  (40«):00î)  =  59«20',  (HO)  :  (iTO)  =  68^4' 
zeigen    grössere    Annäherung    an    die   Werthe    des   Arsenkies,    als   an   die  des 
Araenikalkies.     Sie  enthalten  nach  Finken  er  3,5  Co  und  7,8  S. 

Ref.:    Erich  Kaiser. 

44.  W.  Malier  (in  Charlottenburg)  :  Notiz  Aber  die  Krystallform  Ton 
Calcium-,  Baryum-  und  Strontlumsulfld  (Ebenda  178  —  179). 

Von  E.  Kunheim  hergestellte  Krystalle  der  angegebenen  Sulfide  erwiesen 
sich  als  regulär  mit  sehr  vollkommener  hexaëdrischer  Spaltbarkeit.  Derbe 
Aggregate  besitzen  tief  dunkle,  violette  bis  schwarze  Farbe,  hohen,  fast  metalli- 
schen Glanz;  dünne  Spaltblättchen  sind  fast  durchsichtig;  imprägnirter  feiner 
Kuhlcnslaub  ruft  die  dunkle  Farbe  hervor.  Härte  des  Calciumsulfids  =  3  der 
Mo hs 'sehen  Scala,  des  Bar^vumsulfids  etwas  geringer,  des  Strontiumsulfids  etwas 
höher.  Spec.  Gew.  für  Calciumsulfid  =  2,4—2,5,  Strontiumsulfid  3,336  nach 
Bestimmung  von  E.  Kunheim. 

Es  wurden  Mischkristalle  von  Calcium-  und  Baryumsulfid  erhalten.  Es 
ist  wahrscheinlich,  dass  die  drei  Sulfide  untereinander,  wie  auch  mit  dem  Blei- 
glanz isomorph  sind.  ^^^^ .  ^.,.i^,,  Kaiser. 
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YoQ  den  Chloroplatinaten  der  aliphatischen  Amine  ist  bis  in  die  letzte  Zei^ 
die  Reihe  der  primären  Amine  (Methylamin  —  Isopropylamin)  vollständig 
allographisch  beschrieben  worden.  Eine  erschupfende  Durchforschung 
nigen  der  Di-  und  Triamine  ermöglichte  Herr  J.  A.  Le  Bel  in  Paris. 
îlbe  stellte  fast  sämmtliche  möglichen  Di-  und  Trisubstitutionsppoducte 
welche  sich  durch  die  Combination  von  Methyl,  Aethyl,  Propyl,  Iso-: 
fl  und  zum  Theil  auch  von  Butyl-  und  Isobutylradicalen  ergeben.  Die 
oplatinate  der  Diamine  sind  von  ihm  selbst  krystallographisch  unjter- 
worden.  Er  hat  jedoch  nur  als  Quintessenz  dieser  Untersuchungen 
lenverhältnisse  und  specifischen  GeWidhte  dieser  Substanzen  veröffent- 
(Compt.  rend.  1897,  125,  351—354;  réf.  diese  Zeitschr.  31,  64). 
Die  Bearbeitung  der  Triaminchloroplatinate,  welche  J.  A.  Le  Bel  dar- 
V  wurde  von  Demselben  dem  Verf.  vorliegender  Arbeit  überlassen^ 
üe  Krystallformen  dieser  Körper  mit  denen   der  Diaminchloroplatinate 

otk,  Z«itaclmft  t  KrjaUHo^.  XXXVI.  24 
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vergleichen  zu  können,  war  es  aber  nothwendig,  dass  auch  von  dea  kti- 
teren  eingehender  der  Krystallbabitus,  Spaltbarkeit  etc.  constatirt  wurden 
Herr  J.  A.  Le  Bei  hat  zu  diesem  Zwecke  in  zuvorkommendster  Weise  9m 
Notizen,,  sowie  noch  vorhandenes  Material  überlassen.  Daf&r  sei  auch  ao 
dieser  Stelle  geziemender  Dank  ausgesprochen. 

Die  Chloroplatinate  der  Monamine  sind  zwar,  wie  erw&hnt,  bereits  bis 
zum  Isopropylaminplatinchlorid  aufwärts  krystallographisch  untersacbt 
worden.  Ueber  die  Yolimigewichte  dieser  Körper  mit  Ausnahme  des  Aethyl- 
aminplatinchlorids  lagen  aber  keine  Angaben  vor.  Auch  die  Angaben  über 
Cohäsionsverhältnisse,  Umwandlung  etc.  waren  nur  sehr  unvollständig.  Da 
zur  Auffindung  der  gesetzmässigen  Beziehungen  die  Yergleichung  der  topi- 
schen  Axen Verhältnisse  der  Glieder  dieser  und  der  übrigen  Grruppen  noth- 
wendig  war,  so  habe  ich  diese  Salze  nochmals  hergestellt,  und  hierbei 
auch  theilweise  Ergänzungen  und  Berichtigungen  in  den  krystallographisches 
Angaben  machen  können. 

Die  Behandlung  der  grossen  Gruppe  der  Amin-  und  Ammoniumbasen 
gedenke  ich  in  der  Weise  vorzunehmen,  dass  ich  zuerst  eine  eingehende 
Beschreibimg  der  theils  zum  ersten  Male  untersuchten,  theils  neu  fibera^ 
beiteten  Körper  gebe.  Bei  Beschreibung  und  Aufzählung  derselben  f(4p 
ich  ihrer  natürlichen  chemischen  Ordnung;  ich  beginne  mit  den  MonamineD 
und  zwar  mit  Methylaminplatinchlorid,  als  dem  am  wenigsten  Kohlenstol 
enthaltenden  Körper;  hieran  schliessen  sich,  wie  auch  später  bei  den  Di- 
und  Triaminen,  die  Körper  mit  stetig  wachsender  Zahl  der  KohIenstofiàtODM. 

Von  zahlreichen  hier  behandelten  Basen  sind  auch  die  Bromc^latinate, 
sowie  analog  zusammengesetzte  Zinnchloridverbindungeo  dargestellt.  Die 
krystallographische  Beschreibung  derselben  erfolgt  im  unmittelbaren  An- 
schlüsse an  die  des  entsprechenden  Chloroplatinates. 

Im  Verlaufe  der  Untersuchungen  ergab  sich  die  Thatsache,  dass  i&bl- 
reiche  vom  Ammoniumplatinchlorid  durch  Substitution  ihrer  WasserstotEitoxne 
durch  Alkoholradicale  sich  ableitende  Verbindungen  regulär,  oder  pseudo- 
regulär krystallisiren,  aber  verschiedene  Structur,  nämlich  oktaêdriscber 
hexaëdrische  und  zum  Theil  auch  dodekaëdrische  Spaltbarkeit  besits^ 
Es  war  darum  nothwendig,  auch  die  krystallographischen  Verhältnisse  ihrer 
Muttersubstanz,  nämlich  des  Ammoniumplatinchlorids,  mit  besonderer  Be- 
rücksichtigung von  dessen  Structurverhältnissen  näher  zu  untersuchen  lU^ 
zu  beschreiben. 

Ammoiliumplatinohlorid  PtCl^  [^^4]2  • 

Kubisch.     Spec.  Gew.  3,065.     Tops0e. 

Aus  heisser  wässeriger  Lösung  erhielt  ich  durch  sehr  langsame  Ab 
kühlung  sehr  grosse  Krystalle  von  oktaëdrischem  Habitus,  an  welchen  dtt 
Hexaeder  mit  kleinen  Flächen  entwickelt  war.     Die  Kantenlänge  des  OkU 
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Mere  betrug  an  grossen  Exemplaren   4  em.     Vereinzelt   erhielt  ich  auch 
ZwilliDge  nach  {H4}.     Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  {4  4  4}. 

Um  die  Symmetrieverhältnisse  festzustellen,  wurden  die  Krystalle  mit 
Ird  Lösungsmitteln   angeätzt:   mit  Wasser,  verdünnter  Salzsäure  und  ver- 

Fig.  i.  Fig.  2. 


Fijî.  3. 


lûnntem  wasserigem  Ammoniak.  Alle  Versuche  ergaben  das  gleiche  Re- 
Dltal  Nach  kurzem,  etwa  2 — 5  Minuten  währendem  Eintauchen  in  das 
^toigsmittel  erschienen  auf  den  Ilexa- 
derflftchen  a  quadratische  Pyramiden, 
€ren  Basiskanten  diagonal  zu  den  Axen, 
bo  parallel  den  Kanten  zwischen  Okta- 
ler and  Hexaeder  verlaufen  (Fig.  3); 
ttf  den  Oktaederflächen  o  treten  trigo- 
ïle,  bisweilen  hexagonale  Pyramiden 
^i  deren  Basiskanten  denen  des  Okta- 
teP8  parallel  sind  (Fig.  4  und  2).  Nach 
ogerer  Einwirkung  des  Aetzungsmittels 
itl  zwischen  Oktaeder  und  Hexaeder 
0  sehr  flaches  Ikositetraeder  i  auf 
%.3). 

Hiemach  scheinen  die  Kryst;dle  der 
^Ukisoktaëdrischen  Klasse  des  kubischen  Krystallsystenis  anzugehören. 

Beim  Erhitzen  verwandelt  sich  die  hellrothgelbe  Farbe  der  Krystîille 
eine  dunkelblutrothe,  wobei  dieselben  einfachbrechend  bleiben.  Es  ist 
ihr  wahrscheinlich,  dass  dieser  Farbenumschlag  mit  dem  Auftreten  einer 
Veiten  kubischen  Modification  in  Verbindung  steht,  da  auch  bei  Tetra- 
hylammoniumplatinchlorid  beim  Erhitzen  die  hellgelbe,  doi)peltbrechende 
édification  in  eine  dunkelblutrothe  und  einfachbrechende  übergeht.  Ver- 
übe, eine  sprungweise  Aenderung  in  den  physikalischen  Eigenschaften 
i  Abkühlung  von  4  20®  G.  abwärts ,  besonders  eine  Verzögerung  der  Ab- 
ihluog  zu  constatiren,  ergaben  mir  aber  kein  Resultat. 

21* 
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A.  Hies. 


J 


.1:  t 


Monosubstitairte  Chloroplatinate. 

MethylaminplatinoUorid  PtCJ^lNHyQHi^i' 

Spec.  Gew.  2,540  Ries. 
Gemessen  von  0.  Lüdecke,  Habilitationsschria,  Halle  4878,  S.  4  ff. 

Ref.  diese  Zeitschr.  4,  325. 

Trigonal.  a  =  79»  5f. 

Beobachtete  Formen:  c{444},  r{400),  «(14Î}. 

Lüdecke's  Krystalle  waren  tafelig  nach  c(H1}  (Fig.  6),  begrenzt  von 
r{100}  und  .^{4  IT},  oder  einem  regulären  Oktaeder  ähnliche  CombinationeQ 
c{H1}  «{4  IT}  (Fig.  5),  bei  welchen  beide  Formen  im  Gleichgewichte  waren, 
oder  tafelföraiige  Zwillinge  nach  c{H1},   bei   welchen  r{400}  und  «{HT} 


Fig.  4. 


Fig.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  8. 


Fig.  7. 


ringsum  einspringende  Winkel  bildeten  (Fig.  7).  An  einem  aus  Coffein  dar- 
gestellten Präparate  wurden  bei  langsamem  Verdunsten  der  wissengen  V^- 
sung  einfache  RhomboMer  .s{HT}  erhalten  (Fig.  4). 

Die  von  mir  beim  langsamen  Erkalten  einer  heiss  gesättigten  wässerigen. 
Lösung  erhaltenen  Krystalle  waren  theils  spitz  rhomboëdrisch  nach  $[^^H 
mit  schmaler  Abstumpfung  der  Polkanten  durch  r{100}  (Fig.  8j,  theOs,  dicke 
Tafeln  nach  c{1H}.  Da  die  Flächen  sehr  gut  spiegelten,  nahm  ich  »d 
vier  Krystallen  Messungen  vor. 


Berechnet: 

Beob.  Ries: 

L^dçcke:., 

r:r  =  (100):  (010) 

—  98«32' 

98?32|',*) 

c:s  =  (4H):(nT) 

*74«33'     . 

•                                         • 

c:r  —  (1H):(100) 

61      4  2) 

61      4 

60  .50  ca. 

.     s:s  =  (HT):(1T1) 

113  10 

113     5 

442.56 

r:s  —  (100):(11T) 

56  35 

56  32 

1 

!• 


4)  1.  c.  ist  irrthümlich  840 27J'  als  Normalenwinkel  angegeben. 
2)  Im  Referate  diese  Zeitschr.  4,  325  ist  fUlschlich  angegeben:   (0004)  :  (»23^' "*; 
040  4'  berechnet,  statt  (0004)  :  (4  0Î4). 
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Sehr  vollkommene  .Spaltbarkeit  nach  c{444};  nach  {^4?}  konnte  ich 
seilen  TrennungsCIächen  durch  Druck  mit  einem  Messer  erzeugen  ;  den 
)kel  zwischen  {Hl}  und  der  erzeugten  Fläche  {HT)  fand  ich  durch 
sang  zu  75^  80';  da  die  Krystalle  sehr  weich  sind,  gelingt  die  Spaltung 
h  {HT}  nicht  jedesmal. 

Doppelbrechung  kräftig  und  negativ  (Lüdecke  giebt  +  Doppelbrech- 
;  an).  Pleochroïsmus  schwach,  c  citrongelb,  a  gelbroth.  Wegen  der 
"ken  Doppelbrechung  bleiben  Blättchen  ||  {1H}  unter  dem  Mikroskope 
h  bei  +  Niçois  hell. 

Mit  dem  vorigen  ist  isomorph: 

Methylamin  zinnchlor  id. 
Hiortdahl,  diese  Zeitschr.  6,  462.      a  =  810  35'. 

Berechnet  : 
c:r  =  (4H):(100)  =      — 
c:8  =  (4H):(HT)         73058' 
r:r  =  (400):  (001)         97  20 
r  :s  =  (100):(i4T)         56  20 

Optisch  positiv  nach  Hiortdahl. 

Ferner  : 

Methylamin  iridium  Chlorid. 
Ch.  Friedel,  Compt.  rend.  4885,  100,  412;  diese  Zeitschr.  13,  638. 

Es  wurde  in  dünnen  hexagonalen,  braunrothen  Blättchen  erhalten,  die 
r  keine  Messungen  gestatteten,  doch  wurde  constatirt,  dass  es  optisch 
ixig  war. 

Aethylaminplatinohlorid  PtCl^  [NH^,  ^2^5]2  • 
X  Gew.  2,255  bei  490  C.    (Clarke,   Ann.  Chem.  u.  Ph.  2,  475;    Ber.  d.  d.  ehem. 
12,  4399),   2,275  bei  48^0.   Ries.     Beschrieben  von  Schabus,  Ann.  Chem.  u. 
^h.  9S,  272,  und  Topsee,  Wiener  Akad.  73,  II,  9S,  ref.  diese  Zeitchr.  8,  262. 

Ktrigooal  skalenoëdrisch.     a  =  90^53'. 

Fig.  9.  Fig.  4  0. 


Beobachtet: 

♦600  r 

74  40 
97  43 
56     8 


Fig.  14. 


Fig.  4  2. 


Fig.  4  3. 


Beobachtete  Formen:  c(444},  r{400},  m  {2TT},  c>{224).     Nach^'Top- 
in  der  Regel  dünne  Tafeln  nach  c  mit  r  als  Randflächen  (Fig.  9),  sehr 
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A.  Ries. 


häufig  sechsseitige  Tafeln  nach  c  mit  r,  m  und  q  (Fig.  4  0) ,  oder  Tafeln 
nach  c  mit  r  und  q  (Fig.  4  4  ).  Aus  heisser  wässeriger  Lösung  erhielt  idi 
theils  dreiseitige  Tafeln  nach  c  mit  r,  theils  Tafeln  nach  c  mit  m  und  r. 
Zwillinge  nach  c{4  41}  nicht  selten  (Fig.  42  imd  43). 

Berechnet:      ßeob.  Topsee:    Schabos: 


c   .r    =  (14  4):  (400)  =-  — 

c   :  m  =  (4  4  4):(2IT)  90«   0' 

ni'.r    =  (2TT):(400)  35  54 

r    :  ^    =  (4  00):(22î)  47     0 
r    :r    =  (400):  (040) 


♦540   6' 
90     3 
35  56^ 

89     5 


54«6' 


89  6 


89     6 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  r{4H),  welches  in  Folge  dessen 
eine  citrongelbe  Farbe  besitzt,  während  die  übrigen  Flächen  roth  gefirbt 
sind.     Doppelbrechung  mittelstark  bis  schwach  und  negativ. 

Isomorph  mit  demselben  sind: 

Aethylaminplatinhromid  PtBr^[NH^,CiH{\2- 
Beschrieben  von  Topsoe,  1.  c.       «  =  930  27^'. 

Beobachtete   Formen   wie  bei  dem   vorigen.      Zwillinge  nach  c{H<} 

nicht  ungewöhnlich. 

Berechnet  : 

r.   :  r  =  (4  4  4)  :  (4  00)  =      — 
m\r  =  (2TT)  :  (4  00)         37»   3f 
r   :  ^  =  (4  00)  :  (22T)         47     2 
r   :  r  =  (4  00)  :  (04  0)         87  26 

Spaltharkeit  ausgezeichnet  nach  6{4H}.  Farbe  carmoisinroth.  Op- 
tiscli  negativ. 

Aethylaminzinnchlorid  SHCl^[NH^.GiH^]2' 
Beschrieben  voq  Topsoe  1.  c. 

Spec.  Gew.   4,830  Ries,     a  =  92»  4'. 

Nach  Topsoe  ist  der  Habitus  Obereinstimmend  mit  den  vorigen.  Aus 
heisser  wässeriger  Lösung  erhielt  ich  durch  langsame  Abkühlung  regelmässig 

nur  c  und  m  in  kurzprismatischen,  dicken,  pracht- 
voll glänzenden,  wasserklaren  Krystallen.  Durch 
freiwillige  Verdunstung  wässeriger  Lösungen  er- 
hielt ich  theils  r  und  c,  theils  c,  r,  ç  und  ^ 
(Fig.  4  4)  wie  Tops0e.  Zwillinge  nach  c(H<} 
erhielt  Letzterer  sehr  oft. 


Beobachtet: 

♦52«  56V 

37     4| 

47     0 

87  26 


Fig.  14, 


Borochnet: 
r  :  r    =  (IM):  (100)  =      — 
r:  m  =  (100):(2TT)         360  44' 
r:r    =-  (100,:i0i0;         87   54 

47   14^ 


r:  (i    =  (4  00):i22'l. 


Bcob.  Ries: 

*53M6' 

36  44 

87  54 

47  45 


Topsee: 
53M8' 
36  45 
87  54 


Dio  Krystallformen  der  Chloroplatioate  der  aliphstischen  Amine. 


327 


tbai^eit  und  optisches  Verhallen  wie  bei  den  vorigen. 
AuflösungBgeschwindigkeit  bat  ein  Maximum  nach  der  Axe  c,  sehr 
sie  in  der  dazu  senkrechten  Richtung. 

ProprlftminplatinohloTid  Pta,[NHs.CiHj]2. 
.  Gew.  «,8f8  Ries. 

irlebSD  TOD  Topsee,  Ber.  d.  Wiener  Akad.  IST«,  3S  (II),  STfT.;  ref  diese 
,  380;  reroer  von  Hiortdabl,  diese  Zeitschr.  4681,  8,  470,  Lippitscb, 
Chr.  1(,  SOS. 

m.       a:i:c=  1,6536  H  :  4,4<35;  ß=  10i«î6f. 
I  langsamen  Erkalten  einer  wSsserigen  heissen  Lösung  dieses  Salzes 
b   vierseitige  Tafeln   nach  a,    wie   sie   von   TopsHe    beschrieben 
ng.  16.  Fig.  16.  Fig.  «7. 


EI^s^ 


i^.  17).  Hiortdabl  hatte  pnsmatiscbe,  nach  der  6-Axe  gestreckte 
erbalten  (Figg.  15  und  16).  Die  Krystalle,  welche  Lippitscb 
te,  waren  tbeils  tafelförmig,  theils  nadelig. 
achtete  Formen:  «{100),  p{UO},  c{0O1},  d{101}, 
r{0<1},  «{111},  o{TH). 


r(T01}, 


Berechn.: 

Beob.: 
Topsse: 

Hiort- 
dahl: 

Llp. 
pitscb: 

Ries: 

!0(1):{00() 

=   — 

•63«6(' 

— 

— 

53«  58' 

;110);(100] 

— 

•68  1 

67«  58' 

— 

57  69i 

iTO():(IOO| 

57«  16' 

58  5 

67  40 

58«  0' 

58  8 

(10)):  (100) 

11  5 

il  <3 

4<  83 

— 

44  46 

'100):  (001) 

— 

•75  33i 

76  58 

75  SO 

75  37 

;SOI1:(TO() 

23  81 J 

83  88 

8i  19 

2t  21 

83  37 

;OH):(IO() 

60  51 

60  54 

— 

60  6< 

■OH):(T(0) 

5S  374 

58  37 

— 

— 

— 

;H)):()(0) 

89  ^^ 

89  31 

— 

— 

89  30 

:IH):(?(0) 

33  35 

33  46 

— 

— 

33  43 

001):  (HO) 

88  8H 

88  231 

82  38 

— 

82  26 

'<ll):(<OI) 

13  6 

43  2 

— 

— 

43  0 

(m):(TO() 

50  I7J 

— 

_ 

-- 

50  40 

1»"):(S0I) 

54  85 

54  (7 

— 

— 

— 

'(I0):(!01) 

63  ii 

63  52 

— 

— 

— 

(m):ll00) 

55  7i 

56  37 

— 

— 

56  63 
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Berechii.  : 


*  il, 


Beob.:  Hiort»  .  .      I+ip-   .  *:  ti^. 

.  ,   ,                       Topsee:  dahi:  pitscbi'.  ,  n 

g  :a=  {011):(<00)  =  81»32'        8^034'          —  —      •    ÏWÎ|S 

0  :a=(T41):(T00)         69  59         70  42           —  — *  695Î 

r:c=  (TOI):  (004)         46  44|      .46  24^.  46^22'  4d'»29'       4632 

Nach  (004)  sehr  vollkommeno  Spallbarkeit  (Topsae).  Ferner  beo 
achtete  ich  weniger  vollkommene  Spaltbc^rkeit  nach  (40.9),  sehr  deutlicl 
nach  {Ï4  4). 

Doppelbrechung  negativ.  Axenebene  _[_  (04  0).  b  ist  zweite  Mittcllin 
Auf  Spaltblättchen  nach  c{004}  im  convergenten  Lichte  die  InterfienlD 
figur  mit  schwacher  horizontaler  Dispersion  sichtbar.-  Die  erste  NüteUii 
angenähert  _L  *"^  ç(004}.  Sie  bildet  für  gelb  (Na)  mit  der  Normale  8 
(004)  einen  Winkel  von  ca.  5^®  im  spitzen  Winkel  der  Normalen  zu  {00 
und  {\0\}, 

2E  =  560  47'  (Lt),     570  4  4'  (Na),     ca.  570  2.0'  (77). 

Isomorph  damit  ist: 

Propylaminz  inn  Chlorid  SnCl^[NH^.G^Bj]^. 
Dargestellt  von  Ries.     Spec.  Gew.  4,808  Ries. 

Monoklin.       a  :  6  :  c  =  4,6594  :  4  :  4,40605  ;    /!^=  4040  45'. 

Beobachtete  Formen  :  a{400},  c{004},  w(440},  o{î44}.  Aus  heis 
gesättigtter  salzsaurer  Lösung  beim  langsamen  Erkalten  leicht  in  sehr  gros 
nach  der  6-Axe  gestreckten  Krystallen  erhältlich.     Bei  freiwilliger  Yeti 


Fig!  iS. 


Fig.  49. 


stung  in  zweierlei  Formen:  tafelig  nach  c{004}  (Fig.  4  9)  und  tafelig  n 
a  (4  00}  (Fig.  48).  Besitzt  ausserordentliche  Krystallisationsfähigkeit.  ^ 
einzelt  Zwillinge  nach  c{004}. 

a  :  c  =  (400):  (004)  = 
a  :m  =  (4  00):  (4  4  0) 
c  :o  =  (004):(T4  4) 
c  :  w  =  (001):  (4  40) 
0:0=  (TH):{TÎ1) 
a   :o    =  (TOO):(TH) 


Berechnet: 

Beobachtet  Ries: 

•75<>45' 

— 

*58     4 

♦63  43 

82M5|' 

82  45 

too  22 

100  49| 

70  26 

70  32 
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-.::':Sebr' vollkommene  Spaltbarkeit  oach  c(001},  unvollkommen  nach 
s{f(H)}-tinil  -deutlich  nach  û  (T1 1).  Die  Spaltbarkeit  nàcli'o(TH}  und 
»[tQ.Q)  j$t  am  besten  auf  dünnen  Spaltblättchen  nach  c(OOI}  zu  beobachten. 
,:-,  Doppelbrechung  negativ.  Axenebene  _[_  ^(''**^}-  Sehr  schwache  hori- 
lODlale  Dispersion,  b  ist  zweite  Mittellinie.  Die  erste  Mittellinie  ann&herod 
J.auf:c{OOI}. 

iE=6i>iy  [Li],     61»38'  (JVff),    6in3'  (77). 

'   iBopropylaminplatmoMorid  P(Ci|,[jVÄ'j.C^fl',]i. 
ib  fboDibisch  blpyramidal  beschrieben  von  Th.  Hiurtdabi,  diese  Zeitschr.  6,  tTi. 
Spec.  Gew.  ï.îîB  Ries.  _. 

Von  Heirn  J.  A.  Lc  Bei   erhielt  ich  eine  kleine  Zahl 
sehr  ^l  ausgebildeter  Krystalle  dieses  Salzes.      Dieselben 
besauen  die  von  Hiortdahl  beschriebene  prismatische  Aus- 
hildung,  waren  aber  flüchenreicher  (s.  Fig.  20). 
a:b:e=  1,2207  :  i  :  0,7i60. 

Beobachtete  Formen:  o{100},  6(010),  <i{001),  o{111), 
s{in),  x{Ui},  »«(430},  i>{'i\0],  ({410). 

Ad  den  von  Hiortdahl  beschriebenen  Krystallen 
«^aren  ausgebildet  a,  b,  t,  o  und  y.  Die  von  mir  unter- 
suchten Krystidle  besassen  durchwegs  süinmtliche  oben  auf- 
S^ihlteo  Formen  mit  Ausnahme  von  t.  x  und  p  wiiren 
immer  so'schma),  dass  sie  nur  mit  dem  Goniometer  erkannt 
Wurden;  ne  siod  deshalb  in  F^.  20  weggelassen. 


BerechDcL: 

Beob.  Rie 

=  ((00):  (430). 

=  48»88f 

48«28J 

=  ((00);(SIO) 

3)   24 

3(   28 

=  ((00):  (4)0) 

(6  681 

— 

=  (S38):(S!3S) 

87  8(J 

87  22 

-,(((():((?() 

— 

•61  58 

=  (((():(!(() 

44  2(f 

44  86 

=  («(«):  (ÜTä) 

35  (9 

35  (8 

i.(00():(838) 

5(   54J 

5(   55 

=  (001)  :((!() 

43  58 

44     ( 

=  (00():(S1S) 

35  36 

35  33 

=  ((00):(S32) 

67  501 

67  47 

=  .(I00):(((() 

— 

•63  54 

=  ((00);  (8(2) 

60   12 

60     9 

':SdiT  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  b  (010},  vollkommen  nach  a(100}, 
i^uUidi'naâi  (101}.  In  dünnen  Spaltblüttchen  ist  die  Farbe  gelbroth,  in 
dickeren  tiefer  roth;  auT  frischen  Flüchen  sehr  Icbhafler  Diamantglanz. 
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Wie  eine  Uotersuchung  im  polarisirten  Lichte  erwies,  waren  die  Kry- 
stalle  pseudorhombisch  mit  rhombischen  Scheinflächen  und  bestanden 
durchwegs  aus  mono k linen  Lamellen,  die  nach  a {4 00}  sich  in  Zwillings- 
stellung  befanden.  Sehr  selten  waren  kleinere  Partien  einzelner  Kryst&Uchen 
aus  Zwillingslamellen  ||c{004}  zusammengesetzt. 

Die  Zwillingslamellirung  macht  sich  auf  der  Oberfläche  der  Krystalle 
bisweilen  in  einer  feinen  Streifung  einzelner  Flächenpartien  bemerkbar. 

Optischer  Charakter  der  Lamellen  negativ.  Axenebene  J_  6(010).  b  ist 
erste  Mittellinie.  Sehr  starke  gekreuzte  Dispersion,  g  >  v.  Die  Schwingungs- 
richtungen zweier  Lamellen  nach  a  (100}  bilden  auf  6(010]  einen  Winkel 
von  390  für  JVa-Licht. 

Die  Zwillingslamellen  verschwinden  beim  Erwärmen  der  Krystalle  auf 
32^  C.  plötzlich,  und  letztere  sind  von  diesem  Temperaturgrade  aufwärts 
rhombisch  mit  dem  a.  vor.  S.  angegebenen  Axenverhältnisse.  Ihre  Axen- 
ebene ist  dann  ||  a  (4  00),  b  erste  Mittellinie. 


iVa -Licht: 

Lt -Licht: 

2E   =  790  9' 

79»  4' 

320  G. 

68  58 

69  45 

33«  G. 

68  22 

69  20 

450  G. 

67  59 

68  59 

530  G. 

67  39 

68  35 

60«  G. 

Wie  aus  dieser  Tabelle  hervorgeht,  ist  das  Wachsthum  des  Axenwinkels 
von  60®  G.  abwärts  bis  32<>  G.  ein  stetiges.  Beim  Uebergange  der  rhom- 
bischen Modification  in  die  monokline  erfolgt  ein  sprungweises  Anwachsen 
des  Axenwinkels  um  4  0^4  4'  [für  Na)  beziehungsweise  4  4<^5'  (für  Lf).  Von 
32®  G.  abwärts  wächst  der  Axenwinkel  der  monoklinen  Modification  bei 
sinkender  Temperatur  ziemlich  stark;  die  lamellare  Zwillingsbildung  lässt 
jedoch  keine  genaueren  Messungen  zu. 

Dlsnbstituirte  Chloroplatinate. 

Dimethylaminplatinohlorid  PtGIf^NH^^CH^.CH^]^' 

Dimorph,  lieber  die  Bedingungen  der  Bildung  beider  Modificationen 
siehe  J.  A.  Le  Bel,  Gompt.  rend.  116,  513  und  diese  Zeitschr.  26,  304. 

1.  Modification.     Spec.  Gew.  2,27  Le  Bel. 

Untersucht  von  Lud  ecke,  diese  Zeitschr.  4,  325;  Topsoe,  diese  Zeitschr.  8, 
249  und  G.  B.  Negri,  Gazzetta  chim.  22,  549,  diese  Zeitschr.  24,  849. 

Statt  der  bisherigen  Aufstellung  wählte  ich  eine  solche,  welche  den 
pseudotetragonalen  Gharakter  dieser  Modification  deutlich  erkennen  lässt. 
Die  bisherige  krystallographische  Axe  b  ist  bei  dieser  neuen  Aufstellung  bei- 
behalten  worden,  die  or  und  c-Axen  sind  dagegen  vertauscht  worden. 
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Rhombisch  bipyramidal.     a:b:e  =  0,9776  :  1  :  t,9949. 
Beobachtete  Formen:  tn{HO},  ?(0H},  c[00\),  o{i\i),  s[0\î),  t{H2). 
Fig.  ar  Fig.  ÎÎ. 


Gwtn 

ckt  nach  der  a-Axe. 

Theils  q, 

m,  c,  0   (Kig 

22);  seltener  9,  m, 

'■  ■, 

(Fig.  !<). 

Berecbnel: 

Beob.  Negri 

Topsee: 

mdecke 

« 

,.  =  (OH);(OU)  = 

=      — 

•53M9' 

53*20' 

53«27' 

m  =  (HO):  (110) 

— 

•88  43 

88  44 

88  40 

m 

,    =  (1IO):(OH) 

51  »SO' 

51   (9 

51   22 

5(   23 

m 

0   =(I10):(HI) 

(9  SO 

(9  16 

19  2IJ 

(9  S(J 

o 

0  =  (m):(m) 

8S  3S 

8S  36 

— 

8S  30 

m 

i    =  (HO):  ((H) 

— 

— 

35     5 

35  ((j 

,    =  (01l):(0(«) 

18  i^ 

18  S8 

(8  33 

(8  29 

>    =  (001):  (OIS) 

ti  53 

44  5t 

44  47 

_ 

0   =  (OOI):(((l) 

70  40 

70  55 

70  30J 

70  37i 

0    =  (OII):((H) 

tS  Sfi 

iS  SO 

— 

42  S6 

,    =(OI«):(HI) 

tS  3i 

— 

45  31 

_ 

•■    =  (0(():(m) 

39  li 

— 

— 

39  44j 

m  =  (0(S):(HO) 

60  S6^ 

_ 

CO  33 

60  3( 

i    =(0(2):  (US) 

35  toi 

— 

— 

35  49J 

i    =  (HS):  (IIS) 

69  i8 

- 

- 

69  13J 

S 

pa]tbarl{eit  vollkommen  nach  q  ( 

DU),   sehr  deollich 

.. 

aachc{001). 

n.  Modification.  Spec.  Gew.  2,1 1 .  Le  Bei  [Compt. 
KQd.  1897,  125,  SfilfT.,  diese  Zeitschr.  31,  65}. 

Ich  habe  fQr  die  Verbindung  eine  von  der  gewöhn- 
ticheo  rhombischen  abweichende  Aufstellung  gewählt  wegen 
der  nahen  Beziehungen  zur  Krystallform  der  1 .  Modiflcation 
^^  Aethyldiiaobutylamins. 

Zaent  erbaltoo  von  Cam.  Vleceat  und  krystallograpliisdi 
tHKhrielwQ  von  Th.  HIortdahl,  diese  Zeitschr.  tt,  463.  Durge- 
*M]tTonCiamlclan  und  Silber  und  gemessen  von  G.  D.  Nei^ri. 
GuMlta  chim.  St,  SlD;  re(.  diese  Zeitschr.  84,  3)9. 


C^^^ 


♦830  20' 

'  830  ^  9' 

♦69  23 

69  26 

48  20 

48  20 

64  0 

63  58 

58  0 

58  8 

46  3 

— 

64  22 

332  A.  Ries. 

Rhombisch  bipyraniidai. 

a:b:  cz=^'\,\\U^.  \  :  0,6909. 

Beobachtete  Formen:  wi{HO),  ^{04  4},  a  {4 00},  r{\0\].    Prismalisch 
nach  c.    Vorherrschend  {HO},  (401},  (400}  (s.  Fig.  23  auf  S.  331). 

Berechnet:       Beob.  Negri:     Hiortdahl: 
m:  w  =  (t40):(TlO)  =      —      ' 

r   :  m  =  (101):  (HO) 

m  :  a  =  (HO):  (100)         48^20' 

r   :  r   =(101):  (TOI)         63  58 

r   :a   =  (101):  (100)     /    58     1 

r   :q  =  (101)  :  (011)  /     46     2 

q  :  w  =  (0H):(110)'       64  35 

q  :q  =  (0H):(0T1)         69  17  _  _ 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  (HO}. 

Isomorph  mit  der  F.  Modification   des   Dimethylaminplaiinchlodd  si^^ 

Dimethylaminplatinbromid  PtBrfi[NHi.CH^,CH^]2- 
BcschricbeD  von  HiortdnKl,  diese  Zeilschr.  6,  463   und   H.  Topsee,  Ove*^ 
o.  d.  K.  D.  Videngk.  Selsk.  Forh.  ^882;  ref.  diese  Zeitschr.  8,  230. 

Rhombisch  bipyramidal,     a  :  b  :  c  =  0,9939  :  1  :  1,9951. 

Beobachtete  Formen:  //{Oll},  ?h(110},  o(11  1},  c(001},  «(012},  fe^^ 

einmal  6(010}  in  Spuren.  _       u    »       «    u  t  u-     .j  ui 

^        ''  ^  Berechnet:      Beob.  Topsee:    Hiortdahl: 

q  :q  =  (011):  (01 Î)   =      —  *53M4f  53^34' 

^  :«  =  (011):(012)         18^27'  18  38^  — 

m:m=  (HO):(lTO)  —  *89  39  89  37 

w:  0  =  (110):(111)         19  28    !  19  28  — 

m:ry  =  (HO):(OH)         50  56  50  59^  51     7 

0  :q  =  (1H):(011)         41   58  41   58  — 

Spaltbarkeit  nach  ^(OH}  vollkommen,  nach  c(001}  deutlich. 

Dimethylaminzinnchlorid-  SnCla[NH2.Gn^.CH^]2» 
Gemessen  von  Hiortdahl,  diese  Zeitschr.  6,  464. 

Spec.  Gew.  1,850  bei  18»  C.  Ries. 

Um  den  pseudotetragonalen  Charakter  dieser  Krystalle  hervorauheb^ 
pig  24  wählte  ich  auch  hier  die  eiuem  tetragonal- 

^ ,     Krystalle  entsprechende  Stellung^ 

jf^^'^.j     \        ^ ^^^j\  Rhombisch,  bipyramidal. 

y^ — -\     ''  -S)<7y  a  :  6  :  c  =  1,0158  :  1  :  4,9661. 

x-'^'"^  Beobachtete  Formen:   c(001},  9(0.1f 

r(101},  //?.[H0}.     Habitus  tafelig  nach  c  (Fig.  24). 

Sehr  häufig  bildet  die  Verbindung  Zwillinge  nach  r{10i}. 
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/  •  . 

If                             ':.:■■■ 

Berechnet: 

Beotmchtet  : 

.V  ,  :     r  :r    -  (404,):,(tqT) 

=  53«  12'   . 

53«    0' 

r  :e   =  (40.-<)  :  (00<) 

63  U 

63  32 

,  . 

j:,g  =(0J1):(01T) 

1 

*53  55 

,„;     q:e   =  (flH):(001) 

63     2^ 

63     1 

\- 

m:m  —  (U0):(1T0) 

90  5i 

91     0 

':■        q  :m=  (OH):  (110) 

♦51   17 

r  :m—  (101);  (HO) 

50  25 

50  25 

'. 

1^  :r   =c=  (OH):  (101) 

'      78  17 

78  21 

Spaltb^rk^it.sehr  voUkoirimen  nach  ^{011},  wenig  vollk.  nach  c{001}. 

'  ;  ^     Dimethylaminiridiumchlorid  /rC7^[iVHj.C!Er3.C!ff3]2. 
)èischlriebcm  voû  Ch.  Priedel,  Compt.  rend.  4885,  100,  H2;  réf.  diese  Zeitschr.  12,  638. 

!llhömbisch  bipyramidal.     a:b  :  c  =  0,9770  :  \  :  i,9690. 

■      Aethylmôthylaminplatinohlorid  PtClfi[NH2.C^H^.CHz]2' 

Dargestellt  Tön  Skraup  und  Wieg  man.  Â.  als  Spaltungsproduct  von  Mor- 
^b.  B.  'syntbetkscti  aus  Aethylamin  und  'Methyljodid.  Gemessen  von  L  i  p  p  i  t s  c  h , 
'^®  Zeitschr.  15,,  503,  woselbst  aber  ejne  andere  Stellung  gewählt  ist. 

•Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:ct==  <,268    :  4  :  2,0702  (A). 
:    .,.       =4,4904  :  4  :  4,9452  (B). 

^   Bfeobachtete  Formen  :  r{4  04 },  g{04  4 }, 
*Ot)'(Fig.  25). 

Die  beiden  Präparate  waren  nur 
Rroximativ  messbar  und  ergaben  im 
^kçl]  q  :  q  eine  merkliche  Differenz., 

.    ;^  q:q  =^  (0H):(01T)  =  52030' 

r:r  =  (404):(40T)         63     0 

Optische  Axenebene  {4  00}.     c  1st  erste  Mittellinie. 

,    ».  . 
Spec.  Gew.  2,03.    Tops0e. 

^iersocht  v.  Schabus,  Wien.  Ak.  1855,  15,206  und  Topsoe,  ebenda  1876,  78,  102. 

Um  die  Beziehungen  der  Krystallform  dieser  Verbindung  zum  kubischen 
ysleme,  speciell  zum  RhombendodekaMer,-  ersichtlich  zu  machen,  habe  ich 
^  Folgenden  eine  neue  Aufstellung  gewfihlt 

Honoklin  prismatische 

a:b:c  =  0,9270  :  4  :,  0,8575  ;     ß  =  93^  46'. 

Beobachtete  Formen:  d{\0\},  r(T04),  w{440},  ^{044},  o(441}, 
^(ÏH),  c{00l},  5  {04  0},  a;{343}. 
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A«  KKb» 


Fig.  i6. 


Fig.  27. 


Die  von  Schab  us  beschriebenen  Kry  stalle  sind  tafelig  nad 
welches  gegenüber  {40T}  vorherrscht.  (HO)  und  (OH}  sind  im 
gewichte  ausgebildet.  Schabus  fand  an  seinen  Krystallen  noch  {I 
das  ganz  seltene,   sonst  nicht  mehr  beobachtete  {343}.     Die  von 

erhaltenen  Krystalle 
prismatisch  nach  « 
wie  Fig.  26  zeigt.  . 
flächen  waren  an  <i 
ausgebildet  r(T04}, 
gegenüber  d  [iOi] 
ausgebildet  ist,  und 
welches  nur  unter 
auftrat.  Die  von  m 
langsame  Abkühlung 
w&sseriger  Losungen 
nen  Krystalle  besassei 
liehe  oben  angegebenen  Formen,  mit  Ausnahme  von  {343},  in  der  Ai 

der  r]g,zl.  Berechnet:  Beob.  Topsec:  Schabus:   Müller: 


640  35' 


m 

:m  —  (HO):(aO): 

=  — 

*850  32' 

)n 

:r  =r(H0):(40T) 

64022' 

64  24 

64022' 

H 

:r  —(041):  (TOI) 

*57  4  4 

57  40 

7 

:m=(0\\):(UO) 

64  28 

64  26 

r 

:  d   =  (T04):(401) 

85  32 

85  32 

85  40 

Q 

:q   :=(0H):(0T1) 

— 

*84   6 

84  42 

Q 

:m  — (0H):(T10) 

66  7 

66  6 

m 

:  d   =(110):(404) 

58  54 

58  46 

d 

:q   ==  (404):  (014) 

55  4 

55  4 

55  6^ 

(l   ' 

:c   :=  (404):  (004) 

44  2 

c   : 

r    =(004):(T04) 

44  30 

— 

d   : 

0   —(404):  (444) 

34  49 

r   : 

:  io  =(T04):(T4  4) 

33  4 

33  0 

c 

:  0   =(004):(444) 

49  53 

c 

:  (,,  =(004):(T44) 

53  46 

r 

:x   —  (T04):(343) 

40  54 

41   0 

85  40 


Spallbarkeit  sehr  vollkommen  nach  7w{4  4  0}  und  d{4  04}. 
Ebene  der  optischen  Axen  {04  0}. 

Isomorph  mit  dem  vorigen  sind: 

Diäthylaminplatinbromid  PtBrf^[NB,.G2H^.aiH^]^, 

Beschrieben  ^on  Top  sue  I.  c. 
Monoklin  prismatisch. 

a\h:c  =  0,9304  :  4  :  0,86705;    ß  =  94«  42f . 
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Beobachtete  Formen  :  m  {4  40},  g  (OH),  r{T04},  d{\Oi),  cü{T41}. 

Habitus  meist  wie  bei  der  vorigen,  entsprechenden  Chlorverbindung, 
'enn  {HO},  {4 TO)  und  {T04}  im  Gleichgewichte  entwickelt  sind,  entsteht 
mbinirt  mit  (404)  eine  Combination,  welche  einem  Rhomboêder  mit  Basis 
melt 


Berechnet  : 

Beobachtet  : 

m:m  —  {440):(T40)  = 

=  94»  4  7' 

94«46f 

m:m  =  (110):(lT0) 

*85  43 

r   :  CO  —  (TO<):(Tn) 

33  48| 

33     9 

r   :q    =  {T01):(0n) 

57  37 

57  33 

m:q    =  (110):  (OH) 



*60  67 

m:q    —  (T10):(0U) 

66     9^ 

66     4 

w:q    —  (T4<):(011) 

36  43 

36  42 

0  :f»  =  (H4):(nO) 

*39  22 

r  :d    =  (T01):(<01) 

85  56| 

85  51| 

d  :m  —  (104):  (HO) 

58  38^ 

58  441 

d  :9   =  (401):  (044) 

55  42 

55  45 

CO  :m  =  (T44):(440) 

94  30 

94  33 

Î  :ç    =  (044):(Oîr) 

84   42 

Lebhafter  Diamantglanz,  Farbe  carmoisinroth. 

Diä thy I a minzinn Chlorid  SnCf(i[NH2.G2ffyQi^b]2' 

Beschrieben  von  Top  see  1.  c. 

Beobachtete  Formen:  w(440},  d{\0\),  r{T04}.  Mehr  oder  minder 
'g  gestreckte  Prismen.  Zwillinge  wie  beim  entsprechenden  Platinsalz 
xnlich  häufig.     Die  Flächen  sind  gekrümmt  und  spiegeln  schlecht. 

Beobachtet: 
m:m  =  (440):(4T0)  =  85M2' 
r   :m  =  (40T):(4  40)         60  47 
fn:  d    =  (440):  (404)         58  50 
r  :d    =  (T04):(404)         85  38 

Methylpropylaminplatinohlorid  P/CZß [NH^.CH^.G^H'j]^ . 
Dargestellt  und  gemessen  von  Le  Bel.    Spec.  Gew.  4,968,  Le  Bel. 
Le  Bel  giebt  nur  das  Axenverhâltniss  dieser  Verbindung  an.     Wegen 
'f  Beziehungen  zu  kubischen  Formen,  die  später  y'\%.  28. 

ttutert  werden  sollen,  wählte  ich  im  Folgenden 
öe  dementsprechende  Aufstellung. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a\h\c  =  4,4948:  4  :  0,6847. 

Beob.  Formen:    m  (4  40),    d{404},   a  {4 00}. 
^  Krystalle  sind  etwas  nach  der  è-Axe  verlängert  (Fig.  28).     Ich  beob- 


achtete  unter  einigen  mir  von  Herrn  Le  Bel  überlaBsenen  KrystaUeo  Zwil- 
linge Dach  il{401},  welches  auch  Zusammensetzui^sflBcbe  nt 

Berechnet;'    Beobachtet  LBÏ'e'li    '' 
d  Id  =  (<01):(T04)  =  59»3ia'  —    '  •' 

=  ((04):[10oi  —  «eOMl' 

t  =  |<10]:(110)        80    0  80     0 

(  =  (100):  (HO)  —  *50     0 

i  =  [104):(HO)         71   Î31  — 

Spaltbarkeit  vollkommen  nnch  {100}. 


HetbyUsopropylamiDplatiiiahlorld  PtOS^[^ff].Cffg.C^ff,]]. 
Dargestelll  von  l.e  Bei.    Spec.  Gew.  4,9t  Le  Bei.-     ' 
'''B-  >•■  Rhombisch  bipyràmidal. 

a:b:c==  0,872«  :  1  :  0,8843. 
Beob.  Forineni    c{001}.,    d{101},    r{«0*y 
5{011},  «{023},  o{114},  x[iiZ}.     Die  Krys**^ 
sind  Tafeln  niteh  c{004]  (Fig.  89}. 


Berechnet: 

Beobeohtet  Le  B 

=  (00() 

(101) 

=       — 

•13>S3' 

=  (001) 

(toi) 

62»   7' 

62  11 

=  (00() 

(DM) 

, — 

*39  30 

=  (00() 

(Hl) 

61   S5J 

51   2^ 

-  ("1) 

(ITl) 

61   50 

61   32 

=  ("() 

(Hl) 

72  13} 

— 

=  (001) 

(823) 

39  53 

to     3 

-  (SS3) 

(823) 

57  iSJ 

— 

=  (001) 

(023) 

28  (6i 

28  42 

((10) 

(tlO) 

82  10 

- 

Aethylpropylaminplatinohlorid  P(CTfl[JVffi.Cifl'j.6ifli],. 
■  3«-  Spec.  Gew.  1,89  Le  Be|. 

J.  A.  Le  Del,  welctier  dieses  Salz  luerst  darelell(e,  im  ^ 
iine  kurze  Notiz  Über  dcssea  Krystallsyälem  und  AiieDverhSllr^ 

erülTenl licht.    Nach  seiner  Angabe  Ist  das  Krystallsyslena  : 
Rhombisch,     a  :  b  :  e  =  0,S3iS  :  I  :  0,78(e! 
Nach  meiner  Aurstellung  ist  : 

a:h:c  =  1,3287  :  1  :  0,7080.  . 


Comb.:    a{100},    rf{101},    in{110}.       Habitus; 
Krystalle  sind  nach  Le  Bel's  Angabe  verlängert  nach   der  yrm  mir  c 
c-Axe  gewrihllen  Richtung  (Flg.  30). 


Die  Krystallformen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Aihine. 
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d  :d  = 

d  :  a  = 

m:  m  = 

m:  a  = 

d  :  m  = 


(101):  (Toi) 
(101):  (100) 
(110):(T10) 
(110):  (100) 
(101):  (110) 


Berechnet  : 
=  560    4' 

73  56 


Beobachtet  Le  Bel 
56»   4' 
*61    58 

*53     2 
73  35 


Spaltbarkeit  deutlich  nach  (100)  und  {110}  nach  Le  Bel. 

Dipropylaminplatinohlorid  PtCl^  [iVB^-  ^3^7  •  ^^3^7] 2  • 
>pec.  Gew.  4,704  Le  Bei. 

Jeher  Axenverhältniss  siehe  J.  A.  Le  Bel,  Compt.  rend.  4  897,  125;  diese  Zeit- 
81,  56.    Ich  wählte  eine  dem   pseudotetragonalen  Charakter  dieser  Krystalle 
ecbende  Aufstellung. 

kfonoklin  prismatisch. 

a:h:c  =  1,1164  :  1  :  2,5246;    /!^  =  90H4f. 

teob.    Formen:    (£{101},    (?{011},  Fig.  34.  Fig.  32. 

},c.{121},o{Tl2},  .{T23},  ^{013}, 

}. 

)ie  Krystalle  aus  wässeriger  Lösung 

zum  Theil  flächenreich,  wobei  zu- 

I     sämmtliche     oben    angegebenen 

în  entwickelt  sind.    Der  Habitus  ist 

der  spitzer  Tafeln  von  rhombischem 

chnitt,    an    welchen    (/{101}    und 

}  die  herrschenden  Formen    sind. 

untergeordnet  treten   zuweilen  auf 

},    o{Tl2},  «{T23}    und    w{121} 

H  und  32).     c{001}  und  ^{013}  sind  seltener. 

Zwillinge  nach  {101}  sind  nicht  selten. 

Berechnet:      Beob.  Ries:         Le  Bel: 


c  :d  =   (001): 

(101)  : 

-  65«56i' 

66»  0 

c  :r  =   (004) 

;(T01) 

66  33 



dir  —   (101)  : 

(TOI) 

132  29^ 

132«  27' 



d:r  —   (101) 

:(10T) 

47  30.J 

47  38 

47  22 

q:q  -   (011) 

:(0T1) 

♦136  47 

136  25 

t  :t   —   (013) 

:  (0T3) 

80  9i 

80  15 

d:u—   (101) 

:(121) 

*63  46 

63  35 

r:o—   (TOI) 

:(T12) 

43  3 

42  59 

r  -.3   =   (TOI) 

:  (T23) 

58  39 

58  32 

r  :  g  _  (TOI)  • 

;(011) 

81  35 

81  28 

d:q  —   (101) 

:(011) 

*81  22 

81  32 

q-.a   =   (011) 

:  (T23) 

22  56 

23  0 

otk.  Ztitaekrilt  f.  KrysUUogr.  XXXYL 
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A.  nies.. 


Berechnet:       Beob.  Ries:         Le  Bei: 
v:o  =  (0M):(Ï12)  =  38«32'  38»27'  — 

«:s   =  (T33):(Î23)       106  46  106  49  — 

0:0  =  (T42)  :  {TT2)         79  50  80     5  — 

d:i    =(t01):(013)         71    iOJ  —  71*50' 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkcit  nach  i(101},  unvollk.  nach  ^(01 
Axenebene  |[  {010}.     Erste  Mittellinie  ist  fast    \_  auf  d{<01}. 
iE  {gemessen   in  a-Monobromnaphtalin  hei   20*  C.)  =  74*  1 4J' 
75*4^'  {Na),  75035'  (7*^}. 

Dippopylamlnplfttinbromid  /IBy«  [NU-i .  CjHj .  QHj]  1 . 

Dargestellt  von  Le  Bel. 

Üimorph  {keine  der  beiden  Hod.  ist  mit  dem  Chlorid  isomoq>) 

I.  Modification.     Spec.  Gew.  2,493  bei  17*  C.  Ries. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  1,4089;  1:0,7349;  |-^  =  93*24'. 
Beobachtete  Formen:  m  {HO},  «{100},  6  (010),  d{10l},  r 
5(011},  w{T11},  c{001},  s{012}, /{HO},  «{210}.  Die  Krystalle  sind 
massig  langprismatisch  nach  der  c-Axe.  Ich  Leobachtete  zweierlei  f 
dungsweisen.  Ein  Theil  der  Krystalle  war  besonders  in  der  Prisme 
sehr  llächenreich  ausgebildet;  als  Endflächen  waren  daran  c,  s,  q  1 
bildet,  auch  d  bisweilen  [Fig.  33]. 


¥in.  33. 


rtm^ 


Fig.  S*. 


Fig.  38. 


Eine  andere  flächenreiclie  Coiubinalion  besoss  m,  a,  d,  c,  r,  9,  w,  wie  I 
zeigt,  zuweilen  auch  b.  Unter  den  mir  von  Hrn.  Le  Bel  übersandtet 
stallen  dieser  Modification  fand  ich  vereinzelte  Zwillinge  nach  a.  Eine 
selben  zeigte  am  einen  Ende  die  .\usbildung  von  Fig.  35  (die  vordere 
steht  in  Zwillingsstellung  zu  Fig.  34).  An  Endflächen  waren  nur  die  1 
Pyramidenflächc  w  und  die  linke  Klinodonicnfläche  '/  an  jedem  Indivi 
des  oberen  Endes,  das  allein  vorhanden  war,  iiusgebildet. 


Die  Krystallformen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine. 
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a 
d 
a 
a 

10 

m 
c 

iO 

a 
m 
m 
m 

r 
d 

? 
r 

c 

c 

a 

a 


d 
r 

r 

q 

9. 
a 

c 

0} 

m 

m 

h 

d 

r 

2 

q 

s 

l 

n 


(100) 

(101) 
(TOO) 
(100) 

(Til) 
(Î11) 
(ITO) 
(004) 
(T11) 
(100) 
(110) 
(110) 
(T10) 
(TOI) 
(101) 
(0T1) 
(TOI) 
(001) 
(001) 
(100) 
(100) 


(101) 

(TOI) 
(TOI) 
(011) 
(011) 
(TOO) 
(001) 
(Til) 
(T10) 
(110) 
(010) 
(101) 
(TOI) 
(OTi) 
(011) 
(ITO) 
(T11) 
(011) 
(012) 
(410) 
(210) 


Berechnet: 
:  590  48' 
55     3 
65     9 
87  15| 
23   12^ 
69  32 
78     1 
42  52 
59     7 

35  25 
73     3 


Beob.  Le  Bel:  Ries:    ' 
59H8'  — 

55   12  — 

65  16  — 

23  ^^  — 


42^56' 


♦54  35 


*75     4 
♦44  45 


43  58| 
59  21 
33  42 
36  16 
20  8» 
19  14 
35  7 


43  55^ 


33  42 
36  17 


20  1 
19  22 
34  59 


Fig.  36. 


Spaltbarkeit  vollkommen  bis  ziemlich  vollkommen  nach  (110),  deutlich 
ï^ach  c(001}. 

Farbe  tief  braunroth.     Axenebene   6 (010);    auf  6{001}   erscheint  das 
°Ud  einer  optischen  Axe. 

ri.  Modification.     Spec.  Gew.  2,229  Ries. 
Monoklin  prismatisch. 

a:h\c  =  1,116  :  1  :  0,6108;  ß=  10in5'. 

Ich  erhielt  die  Krystalle  dieser  Modification  regel- 
D^âssig  aus  äthylalkoholischer  Lösung  bei  Tempera- 
turen, die  wenig  um  0*^  C.  schwankten  ;  bisweilen 
"^Ue  sich  zuerst  die  grössere  Menge  des  gelösten 
Wpropylaminplatinbromids  in  Krystallen  der  I.  Modi- 
fikation ausgeschieden,  während  schliesslich  einzelne 
Krystalle  der  Fl.  Modification  auftraten,  bisweilen  aber 
^hieden  sich  nur  Individuen  der  II.  Modification  aus 
^d  zwar  in  sehr  schönen,  gut  ausgebildeten  Kry- 
stallen; hei  steigender  Temperatur  erschienen  wieder 
<Iie  der  I.  Modification. 

22* 


ÜL 
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A.  Kies. 


Beobachtete  Formen:  a (4 00},  6 {040},  o(H4},  €ü{TH},  c{00\) 

c  ist  immer  etwas  gerundet;  ihre  Lage  gegen  a  weicht  von  der  her 

bis  zu  4  <^  ab. 

Berechnet  : 

0  :o  =  (4H):(4T4)  =     — 
w:(ü=  (Tn):(TT4)  — 

69M5' 


0  :io=  (\\\):(11i) 
m:m=  (H0):(4T0) 


95     4 


Beobachtet: 
♦520   4' 

*59  48 

69  42 
♦54   54 

94  57  (an  Spaltstûcken  ge 


Spaltbarkeit  unvolikonmien  nach  (4  40}. 

Farbe    braunschwarz    metallisch,    in    dünneren    Blättchen    b 
durchsichtig,  in  dickeren  Krystallen  undurchsichtig.      Axenebene 
Erste  Mittellinie  nahe  ||  c.     Nähere  Untersuchung  wegen  Undurchs 
unmöglich. 

Diisopropylaminplatinohlorid  PtCl^[NH2.  C^^^ . Qfli]^ . 

Fig.  37.  Dargestellt  und  gemessen  von  Le  Bei.    Spec.  G 

Le  Bel. 

Monoklin  prismatisch. 

a:h\c  =  4,326  :  4  :  4,559; 
ß  =  99»  46'. 

Beobachtete  Formen:  c{004},  9 (04 2}, 
w{44  0},  (^{204};  tafelförmig  nach  c  (Fig. 

Berechnet:       Beobachtet  Le  Be 
a  :d  =  (400)  :  (204)  =  24024'  — 

d  :c  =  (204):  (004)         58  53  59«   0' 


(004):  [TOI] 

55  24^ 

— 

c  -.q  —   (001):(0<2) 

*37  32 

{0<2):[040; 

52  28 

— 

m:c   =  (lT0):(001) 

84  5 

84  46 

c  -.10=  (004):  (TU) 

*67  25 

(jj.m—   (TH):(T40) 

28  30 

w:w—  (TT4):(T4  4) 

— 

*95  0 

tn:m=   (4TO):(440) 

405  9 

— 

Propylisopropylaminplatinohlorid  PtCl^  [NH2.  C^H'j,  C^Hj]* 

Dargestellt  von  Le  Bel.     Kry stalle  aus  Wasser. 
Dimorph. 

I.  Modification.     Spec.  Gew.  4,790  Le  Bel. 

Ich  wählte  eine  andere  Aufstellung  als  Le  Bei,  wodurch  die 
der  Flächen  sich  einfacher  gestalten. 


Die  KrystallformeD  der  Chloroplatinato  der  aliphatischen  Amine. 
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Monoklin  prismatisch. 

a\hie  =  2,5693  :  i  :  1,9455; 
ß  =  97«  48'. 

Die   Krystalle    sind    Tafeln    nach   c(004} 

(Fig.  38), 

Beobachtete    Formen:    c{001},    o{H1}, 
w{Tn),  ?{3H},  x{3<<),  n(2<0},  a(100},  r{T04}. 


Fig.  88. 


Berechnet: 

Beob.  Ries: 

Le  Bei: 

a 

:  c  — 

(100):  (001)  : 

— r 

•82»  12' 

82H6' 

c 

:  r  = 

(004):(T04) 

39«24f 

39  14 

— 

c 

:  0  = 

(001):  (Hl) 

— 

♦61  36 

— 

0 

:  (0  — 

MH):(4<T) 

52  13 

52  22 

0} 

:  c  = 

HT):(OOT) 

66  11 

66     5 

c 

'X  = 

(00<):(311) 

65  54 

65  40 

a 

'X  = 

(100):  (341) 

42     4 

42     9 

X 

:  0  = 

(311):  (111) 

25  34 

25  42 

0  , 

:  10  = 

(111):  (TU) 

38  16 

37  52 

U) 

:|  = 

(Tl1):(gi1) 

28  34^ 

28  36 

u)  : 

:  a  = 

(T11):{T00) 

74     6 

74  29 

a 

:  0  — 

(100):(111) 

— 

♦67  38 

— 

0 

:  m  = 

(111):  (210) 

28  23^ 

28  25 

(ü  : 

;  m  = 

(11T):(210) 

32  55 



d 

:§  = 

(10T):(31T) 

49  34| 

49  44 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  c{004}. 

Optische  Axenebene  {04  0}.  Auf  Spaltblättchen  nach  (004)  ist  im  Ko- 
QOskop  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  die  eine  optische  Axe  noch  sichtbar. 

II.  Modification. 

Aus  einer  Lösung  der  Substanz  in  96-proc.  Aethylalkohol  krystallisirte 
bei  ca.  4® — 5®  C.  eine  zweite  Modification  dieser  Verbindung. 

Krystallsystem  :  Monoklin  prismatisch. 

Die  Krystalle  haben  Habitus,  Winkel  und  Spaltbarkeit  wie  Aethyldiiso- 
^utylaminplatinchlorid . 

Die  folgenden  Winkelangaben  stammen  von  zwei  Krystallen,  die  aber 
^blecht  spiegelten  und  dienen  lediglich  dazu,  die  Aehnlichkeit  der  Winkel 
^t  denen  von  Aethyldiisobutylaminplatinchlorid  zu  zeigen. 

m:m  =  (440):(4TO)  =  93048' 
m:c    =  (440):(T04)        67  42 

Die  aus  der  Lösung  genommenen  Krystalle  begannen  bei  Zimmertem- 
peratur sofort,  sich  in  eine  hellgelb  gefärbte  Modification  umzuwandeln,  die 
vermuthlich  mit  der  ersten  Modification  identisch  ist. 
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A.  Ries. 


Aethyl-norm.  Butylaminplatinchlorid  I^GlalNH^.C-iHiO^ffilv 
Dargestellt  von  Le  Bel.     Krystalle  aus  Wasser.    Spe<x  Gew.  4,826  Le  Bel. 
Rhombisch  bipyramidal. 


Fi{i.  39. 


a  :b:  c  =  0,4949  :  1  :  0,7481  Le  Bei. 

Beobacht.  Formen:  r/{OH},  ô{040},  mfHO}, 
r/{10i},  *'{032},  c{00i}. 

Die  Kryslalle  besitzen  primatischen  Habitus, 
wie  ihn  die  Fig.  39  zeigt.  Das  Doma  (032)  fehlt 
bisweilen.  Mikroskopisch  beobachtet  man  sehr 
hriutig  Zwillinge  nach  (HO). 

Beob.  Le  Bel: 

*63no' 

*54   19 


Ed 
.  I 


Berechnet  : 

m  :  /// 

—  (HO):  (Ho-.  : 

—  52040' 

m  :  b 

—  (H01:i0<0J 

-  •- 

q    :  q 

-  (OH):(OTn 

71   22 

q   :  b 

—  fOH):(OIO) 

—  - 

m  :  q 

—  (HO):(OH) 

75     0 

d  :  d 

—  (101):(10T) 

69   45 

s   :  b 

—  (03ä;:(0i0l 

42  54 

69 
43 


4 

7 


An  Kryslallen,  welche  mir  Herr  Le  Bel  zur  Verfugung  stellte,  kotiote 
ich  noch  folgende  Beobachtungen  machen  : 

Die  Krystalle  spalten  äusserst  vollkommen  nach  i{010},  w^eniger  voll- 
kommen nach  a  {100}  und  deutlich  nach  c{001}.  Diese  letzte  SpaltbarUeit 
verräth  sich  an  Plättchen,  die  ||  {04  0}  abgespalten  sind,  im  Mikroskope  dur<^" 
gerade  durchsetzende  Risse  parallel  der  Kante  [04  0:04  4]. 

Die  blutrothen,   dianiantglänzenden  Kryslallchen   sind  sehr  stark  li^^*^*' 
brechend;  die  Doppelbrechung  ist  ebenfalls  ziemlich  stark.     Die  Axeneb^^ 
ist  II  (004).     a  ist  erste  Mittellinie.     Optisch  +.     2£'=  99^»  fur  Na-hi^^^ 
Ziemlich  starke  Dispersion  der  optischen  Axen,  u  >  ç. 

Auf  Spaltblättchen  nach  (010)  Pleochroismus  und  schwache  Absorpti^ 
a  dunkler  rothgelblich,  b  hellgelb  grünlich. 

Kubische  labile  Modification.    Aus  der  Wässerigen  Losung  di^^ 
Salzes  krystallisirt  es  bei  Zimmertemperatur  anfangs  nur  in  Oktaedern;  vnt^ 
geordnet  erscheinen  an  denselben  noch  {'4  01}  und  {24  4};  oft  kann  man  a^^ 
längere  Zeit  die  reguläre  Modification  neben  der  rhombischen  mikroskopi^^ 
beobachten,    bis   mit   einem    Schlage   sämmlliche   regulären   Krystalle  vc^" 
schVvinden  und  nur  die  rhombische  Form  weiter  wächst  ;  übrigens  halte  i<^^' 
dafür,  dass  diese  kubische  labile  Form  der  hexakisletraedrischeii  Klasse  o^^ 
gehört;  ich  beobachtete  nämlich  einige  Male  imter  den  Oktaedern  mit  (lOU 
und  (24  4)  auch  Tetraöderdiirchkreuzungszwillingc  nach  (4  00),  welche  eben- 
falls die  Combination  des  vorherrschenden   {111}  mit  {404}  und  {24  4}  ^ 
sassen  und  beim  Weiter  wach  sen  der  rhombischen  Form  ebenso  rasch  ver- 
schwanden wie  die  Oktaeder. 


Die  Krystallformeo  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine. 
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Beobachtet  : 

♦46028' 

133  31 

81      4 

49  28 


AethyUBobutylaminplatinchlorid  PtGl^[NH2,C^H^, O^H^]^ . 

Spec.  Gew.  4,804  Le  Bel. 
Dargestellt  von  J.  A.  Le  Bel   (Compt.  rend.  4  897,  125,  354),  nach  welchem  die 
Krystalle  rhombisch  sind  mit  dem   nahe  tetragonalen  Axenverhältnisse  :   a  :  6  :  c  = 
0,998:4:  4,460. 

Einen  Theil  der  von  ihm  dargestellten  Krystalle  übersandte  mir  Hr.  Le 
Bel.  Diese  Krystalle  sind  zweifellos  optisch  einaxig  und  daher  wirklich 
tetragonal  resp.  ditetragonal  bipyramidal. 

a:c  =  1  :  2,3285. 

Beobachtete  Formen:  (/(101},  w(110).  rf(101}  ist  die  herrschende 
Fonn  (s.  Fig.  40).  ^^^^^^^^, 

d  :d  =  (101):(10T)  =      — 
d  \d  =  (101):  (TOI)         133«32' 
d  ,d  =  (101):  (011)  81     3 

m\d  =  (110):  (101)  49  28« 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  (101);  nach  (001)  ist  eine,  wenn 
auch  sehr  unvollkommene  Spaltbarkeit  zu  bemerken. 

Optisch   einaxig.      Doppelbrechung   +.      Farbe   rothgelb.      Lebhafter 
öiamanlglanz  auf  frischen  Spaltungsttächen.    Die  Winkel 
sind  an  fünf  Krystallspaltstucken,  die  vollkommen  spie- 
gelten, gemessen. 

Aethylisobutylaminplatinbromid 

Isomorph  dem  vorigen.     Spec.  Gew.  2,440  Ries. 
Ditetragonal  bipyr.    a  :  c  =  1:  2,2935. 

Beobachtete  Formen:  r/{i01},  m{110},  a{100}, 
^{«03). 

Ausser  dem  vorherrschenden  {101}  treten  noch  (110), 
{103}  auf  (Fig.  40).  Die  schmale  Grundkantenabstum- 
pfung  konnte  ich  an  einem  Krystalle  als  {1 00}  bestimmen. 


Fig.  40. 


Berechnet  : 

Beobachtet 

d  :d  =  (101):(10T) 

♦470   r 

d  :d  —  (101):  (TOI) 

132« 53 

132  53 

d  :d  —  (101):(0M) 

80  48 

80  48 

m:  d  =  (110):  (101) 

49  36 

— 

e  :e   —  (103):(T03) 

74  48 

74  47 

e  :c   =  (103):(0T3) 

50  52 

50  41  i 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {101}. 

Die  von  mir  untersuchten  Krystalle  verhielten  sich  optisch  theils  ein- 
axig, theils  zweiaxig;  in  letzterem  Falle  halte  aber  die  Axenebene  an  ver- 
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A.  Ries. 


schiedenen  Krystallen  keine  bestimmt  orientirte  Lage  ;  einzelne  Krystalle  ent- 
hielten Partien  von  ein-  und  zweiaxigem  Charakter.  2E  =  4  6*  ca.  ;  Cha- 
rakter der  Doppelbrechung  +. 

Aethyl-activ-Amylaminplatinchlorid  PtClfilNII^.G^H^.C^Hiili. 
Dargestellt  von  Le  Bel.     Spec.  Gew.  1,708  Le  BeL 

Hierüber  findet  sich  nur  eine  Angabe  Le  Bel's  bez.  des  Axenver- 
hältnisses  1.  c.  Brieflich  theilte  er  mir  eine  Skizze  der  von  ihm  gemessenen 
Krystalle  mit.  Ich  habe  dieselben  entsprechend  ihrem  pseudotetragonalen 
Charakter  aufgestellt.  Hierbei  wurde  sein  {561}  als  ^{014},  sein  {20<)  als 
r{001}  und  sein  {001}  als  c?(i01}  genommen. 

Monoklin.      a  :  6  :  c  =  1,0456  :<:  2,4393;    ß  =  ^OUi. 
Fig.  44.  Dieses  hier  von   mir  angegebene  Axenverhlltniss 

ist  aus  dem  Le  BeTschen  berechnet. 

Beob.  Formen:  d{\(}\},  r{10T},  c{001},  ç(OHV 

,v{012),  w{121},   e{T03},   a:{Ti2},   o{1\\),  m{T*öV 

Die  von  mir   aus  wässeriger  Lösung  erhaltenen  K^' 

stalle  zeigten   die  einfache  Combination  Fig.  k\    ^^ 

bisweilen  einige  andere  der  von  Le  Bei  beobachtet«^ 

Formen  nur  ganz  untergeordnet.    Le  Bei  beobacb^^ 

übereinstimmend  mit  dem  Vorhandensein  eines  asymmetrischen  Kohlenst-^^ 

atoms  in  der  Verbindung  asymmetrische  Flächenvertheilung,  nämlich  w  {4  ^ 

und  ^(012}  nur  rechts.  „       ^    , 

^        '  Berechnet: 

(OH)  =  67n2i' 


c 

d 
c 
c 
d 


c 
c 

G 
S 


q   =    (001 

d  =  (001 

r  =  (101 

r  =  (001 

e  =  (001 

q=  (101 
q  =    (Î01 

S  =  (001 
X  =  (001 
0  =  (001 
m=  (001 
X  =  (012 


(101) 

66  36 

(10T) 

46  25 

(TOI) 

66  59 

(T03) 

37  58 

(011) 

81  20^ 

(011) 

81  28 

(012) 

50  39 

(Î12) 

59  28 

(111) 

73  39 

(Î10) 

90  10 

(11 2) 

36  32 

bacl 

itet  Ries: 

67« 

58' 1) 

66 

35 

37 

33 

81 

26  1) 

50 

56 

59 

27 

73 

30 

90 

25 

36 

5 

Sehr  vollkommene  Spallbarkeit  nach  rf{101}. 

Optische  Axenebene  ||  {010},  auf  (/{101}  ist  die  erste  Mittellinie  fa^ 
senkrecht.     Pleochroïsmus  durch  (101)  gesehen  schwach. 

i)  Beide  Werthe  sind  etwas  zu  hoch  im  Vergleiche  zu  den  aus  den  Le  Bel' 
sehen  Angaben  berechneten,  stimmen  aber  mit  meiner  Messung  von  (004):  (404)  sebr 
gut  überein. 


Die  Krystallformen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine. 
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"ropylisobutylaminplatdnohlorid  PiCk  [NH2.  G^H^ .  C^E^]^ . 
Dargestellt  von  Le  Bel.    Spec.  Gew.  i,702  Le  Bel. 

Angabe  über  dessen  Axenverhältniss  bei  Le  Bel  ^*^'  *^* 

çen  der  sehr  nahen  Beziehungen  zu  Dipropylamin- 
>rid  ist  hier  die  analoge  Aufstellung  gewählt. 
^klin  prismatisch. 

&:c  =  1,0954  :  1  :  2,6017;    /?  =  900  16'. 

»achtete  Formen:  rf(101},  (^{Oll},  /{013},  r{T01}, 
){T12},  t{T03},  s{T23},  w{121},  w{T10). 

tus  etc  wie  bei  Dipropylaminplatinchlorid  (Fig.  31, 

mal  wurde  die  Combination  d^  q^  m,  t  (Fig.  49] 

Jt 

folgenden  Winkelangaben  sind  Aufzeichnungen  des  Hrn.  J.  Le  Bei 

en,  und  hieraus  wurden  die   übrigen  Winkel  von  mir  berechnet 

liehen. 

c  :  q  =  (001 
d:q  =  (101 
r  :q  =  (TOI 
d:r  =  (101 
e  :t  =  (001 
d:c  =  (101 
c  :  r  =  (001 
t  :d  =  (013 
dir  =  (101 
t:c  =  (T03 

'  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  c^llOI}. 

sehe  Axenebene  ||  {010},  auf  {101}  ist  die  erste  Mittellinie  fast  JL- 

.0 tives  Diamylaminplatinohlorid  PtCl^  [NH^ .  C^  /f,  j .  Q  i/j ,  ]  2 . 

Herrn  J.  A.  Le  Bei  erhielt  ich  mehrere  Kryställchen ,  die  obige 
mg  tragen.  Es  waren  an  zweien  derselben  approximative  Mcs- 
löglich.  Dieselben  zeigten  die  einfache  Combination  des  Aethyl- 
aminplatinchlorid  (Fig.  41),  und  auch  die  Winkelmessungen  ergaben 

nur  füvc'.d  stärker  abweichende  Werthe. 


Berechnet: 

Beobachtet  Le  Bei: 

(011) 

=  680  58f 

690   3' 

(011) 

81   55| 

81   24 

(011) 

82     4 

— 

(10T) 

*45  38 

(013) 

— 

♦40  56 

(001) 

66  57 

67     5 

(TOI) 

67  24| 

— 

(101) 

72  48 

72  42 

(103) 

*74  33 

(001) 

38  30 

— 

Beobachtet: 

c  :d  =  (001):  (101)  =  70050' 
c  :q  =  (001):  (011)         68  10 
d  :q  =•  (101):  (011)         82  56 

»che  Axenebene  ||  {010}.     Erste  Mittellinie 


Berechnet: 


820  59' 
]_  auf  {101}. 
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Trisubstltuirte  Chloroplatfnate. 

Trimethylaminplatinohlorid  Pta^[NH.CHyCH^,CH{[>^, 

Krystalle  dieses  Salzes  wurden  beschrieben  von  Seh  abus  und  Lue- 
decke.  Dieselben  haben  keine  Angaben  über  Spaltbarkeit  etc.  gemachl. 
Tops0c  beschreibt  die  Krystalle  dieser  Verbindung  als  Oktaeder  mit  unter- 
geordneten Ilexaederflächen.  Dieselben  besitzen  vollkommene  Spaltbarkeil 
nach  dem  Hexaeder.  Sie  entstanden  nach  Tops0e  durch  Abkühlen  baisser 
Lösungen  oder  durch  langsame  Verdunstung  derselben  bei  gewöbnlicher 
Temperatur.  Nachdem  auch  ich  einmal  Krystalle  dieser  hexaëdriscb  spalt- 
baren Modification  erhalten  hatte,  war  es  mir  trotz  vielfacher  Bemöhungen 
nicht  möglich  sie  wieder  darzustellen,  auch  nicht  durch  langsame  Verdun- 
stung der  wässerigen  Lösung  zwischen  0®  und  —15^  C.  Ich  erhielt  bei 
den  verschiedensten  Bedingungen  immer  nur  Krystalle  mit  vollkommener 
oktaedrischer  Spaltbarkeit.  Dieselben  hatten  das  spec.  Gew.  2,0^5  und 
waren  als  Kubookta^^der  ausgebildet,  oder  das  Oktaeder  herrschte  vor. 

w  =  \  ,5862  [Li), 
4,6000  [Na]. 

Der  Werth  für  Both  ist  nur  angenähert,  da  die  rothen  Strahlen  nur 
ein  sehr  schwaches  Signalbild  bei  der  Messung  mittels  Refractometer  gaben. 

TrimethylaminpJatinbromid  PtBr^[NH.CH^,GH^.CH^]^, 

Spec.  Gew.  2,718  Bies.  Entsteht  unter  den  gleichen  Bedingungen  "^^^ 
die  vorige  Verbindung.     Spaltbarkeit  vollkommen  nach  {1H}. 

Trimethylamin Zinnchlorid  ^nCl^[NILCIh.GH^,CH^l^. 
Darf^estellt  und  beschrieben  von  Th.  Hiortdahl,  diese  Zeitschr.  6,  466. 

Da  Hiortdahl  keine  Angaben  über  die  physikalischen  EigenschaH.»'« 
inachte,  stellte  ich  dieses  Salz  nochmals  dar,  um  eventuell  bei  demselben 
eine  hexaedrisch  spaltbare  Modification  finden  zu  können,  erliielt  aber  ai*^" 
hier  nur  oktaëdrisch  spaltbare  Krystalle.  Dieselben  waren  Würfel  ^^^ 
untergeordnetem  Oktaeder.  Letzteres  ist  manchmal  im  Gleichgewicht  ni«i 
dem  Hexaeder.     Selten  ist  das  Oktaeder  ausschliesslich  ausgebildet. 

Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  {1H}.     Spec.  Gew.  1,654  Bies. 

Trimethylaminiridiumchlurid  LCl^[NILCH^,GH^.CII^l 
Beschrieben  von  Friedei,  Compl.  rend.  4885,  100,  112;  Ref.  diese  Zeitschr.  U,^^^- 
Reguläre  Oktaeder. 


Die  Kryslalirurmen  der  Cbloroptalinate  dt'r  aliphatischen  Amine, 


DimothylfttliylamiiipUtiiiohloriä  /'fC/e[iVF.t7ffj.(7i7j.G//j] 
Dargestellt  von  Le  Bel. 
Dimorph.  F'B- 

I.  Modification.     Spec.  Gew.  1,986  Ries. 
Ithomhisch  bipyrnmidal. 

a:b:c=  0,8700  :  )  :  0,6670. 
Beobachtete  Formen  :  m{1IO},  a{100},  o{)H}, 
(10!),  x{m),  6{010},  r;{OOI}.  Die.  Krjslalle  sind  od 
afdtgaach  a(fO0}  und  etwas  verlängert  nach  der  r-Axe. 
Idst  ist  {HO}  vorherrschend  (Fig.  43).  Beim  Umkry- 
lallisiren  aus  Wasser  erhielt  ich  immer  eine  t'ombination 
iuunüichei'  oben  angegebener  Formen,  wie  sie  die  Zeichnung  veranschaulicht. 


a 

0 

—  {IOO):(IH)  = 

_                 *iTW 

b 

0 

=  (oio):(m; 

—                «62     1 

0 

0 

=  (m):(iTii 

55»68'                  - 

m 

0 

=  (HO):((H) 

44  4S                4»  14 

m 

m 

=  (I10):|H0] 

88  S8                  — 

m 

h 

==  (IIO):{010) 

48  41                48  50 

a 

n 

=  (IOOi;(IOî) 

69  13                60  13 

g 

0 

-=  II0Î):(1H1 

32     ti                U     5 

» 

X 

=  (IOi):(SH) 

40  27                40  27 

X 

X 

=  (SH1:(STI) 

40  17                40  20 

" 

X 

=  [I00):(itl) 

38  22               38  23 

Spaltbarkeit  ziemlicli  vollkommen 

nach  c{001}.     Farlie  sattroth. 

Optische  Axenebene  ist  {001},    b  ist  erste  Mittellinie.    Dispersion:  (<<ii. 

'essung  in  «-Bromnaphtalin  : 

2H,  =     76 

"SIJ'A« 

7b 

31     Li 

»/;„  =  101 

53    Na 

lOä 

57    Li. 

'waus  berechnet  sich: 


^1« 


77     2    Na 
76     6    Li. 


Doppelbrechung  negativ. 

IL  Kubische  (lahile)  Modiriciition. 

Neben  der  I.  Modification  erhielt  ich  öfters  beim  .Vuflosm  eines  Kry- 
^lles  der  rhombischen  Modification  zahlreiche  Okta<'der,  :in  wi-lchen  noch 
"")  und  {â<4}  auftraten.  Diese  Hktarder  umgaben  sich  nach  einiger  Zeit 
"it  einem  Hofe  doppeltbrechender,  rhombischer  Prismen,  die  nach  Licht- 
"d  Doppelbrechung    der    rhombischen  Modification    angehörten.      Zuletzt 
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wurde  die  ganze  oktaëdrische  Substanz  in  ein  Aggregat  rhombischer  Pris- 
men umgewandelt. 

üimethyläthylaminzinnchlorid  SnCl^[NH.GHi,CnyGinf]y 

Spec.  Gew.  <,642  bei  H»  C.  Ries. 

Von  Herrn  Prof.  Th.  Hiortdahl  in  Christiania  wurde  mir  eine  An- 
zahl von  Krystallen  dieser  Verbindung  in  zuvorkommendster  Weise  zar 
Untersuchung  überlassen. 

Krystallsystem  :  Regulär.     Würfel  mit  untergeordnetem  OktaSder. 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {1H}. 

Methyldiäthylaminplatinohlorid  PtCl^^  [NH.  CH^.  Q^s*  Qt^sls  • 
Dimorph. 

I.  Modification.     Dargestellt  von  Le  Bel.     Spec.  Gew.  4,968  Ries. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c  =  0,9060  :  <  :  0,8457;  ß  =  980  51f . 

Fig.  44.  Beob.  Formen:  r{T01},  ^{OH},  d[\0^l 

^/^7~Vv.^^  m  (110)   (Fig.  44).     Die  Krystalle   sind  regcl- 

,j^^  ^^^^!r«\^       massig  dicktafelig  nach  (T04},  wobei  dicCoi»- 

^  ^  ^^^^^    bination  besteht  aus  (TOI },  (OH },  {4  04 }.  {<  ^  ^} 

^\^      -^  >ç       ist  sehr   selten.      Diese    Combination  tritt    m 

^\^  y^  sehr    grossen    Krystallen    auf.       Beim   Eiß- 

dunsten  der  wässerigen  Lösung  erhielt  ich  am 
Schlüsse  sehr  dünne  Täfelchen  nach  {T04),  an  welchen  nur  noch  (MO) 
ausgebildet  war. 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

m  :  m 

=  (n0):(4T0) 

— ,       — 

♦83040' 

q   :q 

—  (0H):(0T1) 

♦79  46 

m  :  r 

—  (H0):(T04) 

♦62  34 

d  :  q 

=  (<0<):(044) 

530  20' 

53  32 

m  :  d 

—  (4  4  0):  (4  01) 

56  32 

56  28 

r   :  (/ 

=  {T04):(014) 

58  32 

58  30 

d  :  r 

=  (101):  (TOI) 

86     4 

86  47 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {4 1 0). 

Optische  Axenebene   ||   010.    Auf  {TOI}  und  {101}  ist  je  eine  optische 
.\xe  sichtbar. 


Die  KrTStalirormen  der  Chloroplatioate  der  alipbeüscheo  Amine.  3< 

.  Kodification.     BeschriebeD   von  Th.   Hiortdahl,   diese  Zeitschr. 
469  (zur  VergleichuDg  hier  wiederholt). 


Fig.  a. 

a:i:ee  0,7>D4: 1:  •,5416; 

"T>v 

f  »  SfOSS'. 

^-""'''''^''-..^ 

f^\           j- 

BMbtcbtete  Formen: 

p{Ht}, 

■L-J^. 

-iZJ       ' 

«M,  oHU),  «{!((}, 

q{wy 

r~~/ 

^*f  ^ 

"^      r 

Altere  Form  Ut  1.  c.  irrthüm- 

;>3U-^ 

Ö 

'Jiil>(011}beHlcbiiet. 

Berechnet: 

Baobacbtel 

P 

P 

-  {HO) 

(ITO) 

=  7iOH' 

7i0l*' 

b 

P 

=  (040) 

(HO) 

— 

•i8  S3 

b 

=  (010) 

(HI) 

— 

*86  40 

0 

0 

=  (Ml) 

(1ÎM 

«6  11 

46  S4 

e 

P 

=  (OOT) 

(110) 

— 

•91   »8 

t 

P 

=  (00.) 

(HO) 

88  1( 

8B30i 

e 

=  (001) 

(HI) 

il   S3 

41    e 

0 

P 

=  [tn] 

(110) 

4S  IS 

46  ni 

e 

—  (0»1) 

(HT) 

43  SI 

43  4S  c 

b 

9 

-  (010) 

(oai) 

41  36 

41   41   c 

DimethylamindimettaylpTopylaminplatinohlorid 
PiC\,\NE^.CH^.CEl^{NB..CHi.QHi.CiU.;\. 
Dargestellt  von  Le  Bel.    Spec.  Gew.  S,(44  Ries. 
NoDoklin  pmrnatisch.  Fig.  47. 

a:6:c=  1,050i  :  i  :  0,9909;  /î  =  95«37'. 

Beobachtete  Piachen:  a{100},  0(111),  ((;{TH}, 
.')01}.  Es  standen  mir  niu*  sechs  Krystalle  zur 
ufljgung,  von  welchen  sich  drei  als  brauchbar 
'  goten  Messungen  erwiesen.  Dieselben  waren 
ehr  oder  minder  dünntafelig  nach  (1 00)  (Fig.  47), 
K^b  Iheilweise  verzerrt  nach  einer  Kante  von 
'1,  741],  in  welchem  Falle  sie  prismatischen 
abiUis  batten. 

o\o   =  (H1):(lTl)  =      — 

o  :o    =  (1H):(100) 

o  :w  =  (1H):(TU) 

w:w  =  (TH):(TT1) 

o-.e    =  (H1):(001) 

w:c    =  (T41):(001) 

o:m  =  (111):(11T) 

Sebr  deutliche  Spaltbarkeit  nach  (411). 


Jerechnet: 

Beobachtet 

— 

*680  48' 

— 

*53  23 

— 

♦07  44 

74«   7' 

74  15 

51   14 

51    14 

56  22 

56  24 

72  24 

72  19i 
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A.  Kies. 


Farbe  röthlichgelb  ;  Axenebene  {010},  durch  (400)  ist  im  a 
Lichte  das  Bild  einer  optischen  Axe  sichtbar. 

Methyläthylpropylaminplatinohlorid  PtCt^  [NH. CII^.a^Hy • 
Spec.  Gew.  1,882  Ries.     Dargestellt  von  Le  Bei. 


Fig.  48. 


Krystallsystem  :  Ditetragonal  bipyran 
a:  c  =  \  :  0,9U9. 

Beobachtete  Formen:  a  (100),  d{\0 
Das  Prisma  zweiter  Stellung  ist  die  1 
Form.  {<01}und{112}  erscheinen  meist 
gewichte,  manchmal  herrscht  {112}  voi 
Die  Flächen  spiegelten  schlecht.  Die  folge 
der  Winkelwerthe  sind  an  fünf  verhältniss 
spiegelnden  Kry stallen  beobachtet  worden 


Beobaclitet  : 

♦650  48' 

67  25 


Berechnet  : 

/  :i   =  (112):(TT2)  =       — 

a:i   =  (100):  (112)         670  241' 

i  :d  =  (112):  (101)         28  30^  — 

d:d  =  (101):  (Toi)         84  55  — 

Spaltbarkeit  unvollkommen  bis  ziemlich  vollkommen  nach  { 
Farbe  rolh.     Pleochroïsmus  und  Absorption  schwach,     c  < 
a  hellgelblich.     Doppelbrechung  schwach  und  +. 

Beim  Krhitzen  konnte  ich  keine  Umwandlung  bemerken. 

Triäthylaminplatinohlorid  JP/C/« [NH. Q//5.  Oj^s- C'^i/»] 

Spec.  Gew.  1,903  Ries. 

Beschrieben  von  Topsoe,  Wiener  Akad.  1876.  78  (II)  105;  Ref.  dl 
8,  265.  Wegen  der  sehr  nahen  Bezieliungen  zum  regulören  Dodekaëdei 
eine  neue  Aufsteilung  dieser  Verbindung. 

Fig.  49.  Fig.  50. 


Monoklin  prismatisch. 

a:b\c=  1,0028  :  1  :  0,9322;  ß  =  990  37'. 


Die  Krystallformen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine. 
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Beobachtete  Formen :r{T Of},  ri {101},  ^{011},  w  {110},  c{001},  o{111}, 
j{ÎH}.  Die  Krystalle  sind  immer  tafelig  nach  r.  Ausser  diesem  waren 
n  Tops0e's  Krystallen  noch  vorhanden  (/,  m  im  Gleichgewichte  und  io 
lein  ausgebildet  (Fig.  49).  Aus  wässeriger  heisser  Lösung  erhielt  ich  Kry- 
talle,  an  denen  sämmtliche  oben  angegebenen  Formen  entwickelt  waren, 
fie  Fig.  50  zeigt. 


Berechnet: 

Beobachtet  Top  see 

d  \r    —  (101): 

(TOI)    : 

=  840  29' 

840  29' 

q  :m  =^  (011): 

(110) 

♦55  23^ 

r  :q    —  (TOI) 

:{011) 

*59  37' 

d  :q    —  (101): 

(Oil) 

.54  28| 

r  :m  =  (lOT)  : 

(110) 

64  59^ 

64  58 

q  :q    =  (011) 

;  (0T1.) 

85  13^ 

85  12 

m  :  m  =  (110)  : 

(ITO) 

*90  40.^ 

m:d    —  (110): 

(101) 

58  47 

58  48 

q  :m  —  (011) 

:(T10) 

66  43 

66  40 

q  \m  —  (011)  : 

(ITO) 

113  17 

113  19 

r  \io  —  (Toi): 

(T11) 

36  42 

36  47 

io  :io   —  (T11) 

;(11T) 

106  36 

106  39 

io  :  q    =  (TM)  : 

(011) 

35  53 

35  45 

io  :  m         (^  ^T)  : 

(110) 

40  11 

40     9 

io:q    —  (11T): 

(011) 

90     3 

90     0 

io  :  m         (Til) 

:(110) 

85     4 

85     0 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  7-  {101}  und  fast  ebenso  vollkommen 
«*  d[m), 

Röthlichgelbe  Farbe.  Axenebene  ||  {010};  auf  rf(IOI)  und  r(T01)  ist 
^  Bild  je  einer  optischen  Axe  im  convergenten  Lichte  sichtbar. 

Triëlhylaminplatinbromid  PtBr^[NKCi}h.a2nr,.(hEuh. 

Beschrieben   von   Topsee   I.  c.     Ich   wühlte  eine  Aufstellung   wie  bei  der  ana- 
^8*0  Chloridverbindung. 
Monoklin  prismatisch. 

a.h.c  =  0,9902  :  \  :  0,9287  ;     ß  =  iQV>  2^'. 

Beobachtete  Formen:  r{T04},  d{iOi},  w{HO},  q{OU},  w{Tl4},  r>{H1).  Die  Kr\- 
***!*  sind  nach  Topsee  entweder  kurzprismatisch  nach  der  c-Axe  oder  besitzen 
^^  bei  Dittthylaminplatinbromid  bereits  beschriebenen  rhomboederöhnlichen  Habitus. 
^Psee  beobachtete  hier  auch  j?{124},  welches  an  der  von  ihm  untersuchten  Clilo- 
'^verbindung  nicht  aufgetreten  war. 

Berechnet: 

q  :q  =  [OM]  :  (OlT)  =  95047^' 

m:  fn=  (110)  :  (Ho)  — 

q  :r  =  (OH)  :  (Toi)  — 

q  im^  (014)  :  (HO)         55   10^ 

r  :  m=2  (40T)  :  (HO)  — 


Beobachtet  Topsoe: 

95<»21V 
♦91    38 
*60   33J 

55  i\ 
♦64   4  6 
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A.  Ries. 


Berechnet: 

Beobachtet  Topsee: 

q  '.X  ==  (OH) 

:(424) 

=  270  6' 

27042' 

m.x  =  (4  40) 

:(424) 

28     5i 

28  20 

r  rx  =  (T04) 

:(424) 

87  88^ 

87  80 

d  :m=  (404): 

•(440) 

57  4  8i 

57  45 

rf  :  çr  =  (404) 

:(044) 

54  22 

54  47^ 

q  :  m=  (04  4): 

(T4  0) 

68  24^ 

68  28 

ü>:  w=  (44T) 

:  (4  4  0) 

40  4  4 

40  48 

w:^  =  (T44) 

:(044) 

87  46 

37  49 

r  :  w=  (T04) 

:(T44) 

36  29 

86  82 

a>:  0)»  (T44): 

(TT4) 

72  57| 

72  58 

r  :rf  =  (T04): 

(4  04) 

86  4  6^ 

86  4  8^ 

d  :x  =  (404) 

:(424) 

50  37^ 

50  82^ 

Wegen  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Krystallfonn  der  folgenden  Ve 
bindung  mit  einem  regulären  Rhombendodekaeder  und  den  nahen  krystaS 
graphischen  Beziehungen  zu  anderen  Di-  und  Triäthylaminplatinchlorid 
halte  ich  eine  kurze  Angabe  über  die  wichtigsten  krystallographischen  Da' 
dieses  Salzes  an  diesem  Orte  für  geboten. 

Aethvlenteträthylphosphaminplatinchlorid  PtCle      >>  Cs Jii  . 

Dargestellt  von  A.  W.  Hofmann,  gemessen  von  Q.  Sella  1.  c.  S.  392. 

Monoklin  sphenoidisch. 

a:b:  r  =  0,9986  :  4 :  0,9934;     ß  =  980  8'. 

Beobachtete  Formen:  w{440}  resp.  {4Î0},  a{400},  c{004},  9(044}  resp.  {0 
Immer  vorhanden  sind  f4T0),  (TTO),  (044)  und  (04T);  bisweilen  tritt  zu  dieser  Coi* 
nation   noch  die  Fläche  {004}  (Fig.  54).     Die  erstere   Combination   hat  das  Ausse 


Fig.  51. 


Fig.  52  a. 


Fig.  52  b. 


rechtwinkeliger  Tetraeder,  wie  sie  aus  rhombendodekaëdrisch  spaltbaren  Mineral 
durch  Spaltung  erhalten  werden  können.  Daneben  kommen  vor  dreieckige  Taf 
nach  r'{001},  mit  welchem  ausser  a  {400}  gewöhnlich  (TTO),  (4T0),  (044)  und  (04Î)  ai 
gebildet  sind  (Fig.  5ia).  Ein  Krystall  hatte  dagegen  neben  {004}  und  a {4 00}  ne 
(4  4  0)  und  (TlO),  sowie  (0T4)  und  (OTT)  ausgebildet  (Fig.  52  b). 


Berechnet  : 

Beobachtet  Sella 

a  :  c    =  (4  00)  :  (004) 

=     — 

♦860  52' 

a  :m=  (400)  :  (440) 

44035' 

45     8 

a  :q    =  (100)  :  (0T4) 

87  47 

87  88 

Die  Krystallformen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine. 
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Berechnet: 

Beobachtet  Sella: 

e  :m  =  (001):  (4To) 

=  87047' 

87063' 

c  :q   ^   (004)  :  (OTi) 

44  46 

44  47 

m:m^   (470)  :  (140) 

— 

♦90  4  0 

m:  q   =  (4 TO)  :  (0T4) 

58  24 

58  5 

m:q   =   (4  TO)  :  (OTT) 

64  59 

63  4  4 

0:0=   (0T4)  :  (OTT) 

♦90  29 

larkeit  wegen  zu  geringer  Grösse  nicht  beobachtet. 

>  Orangeroth.    Parallele  Auslöschung  in  der  Zone  [4  00,  004]. 

thylppopylaminplatinohlorid  FtClfi [NH, G^H^. C^H^,G^E^]<i . 

Dargestellt  von  Le  Bel.    Spec.  Gew.  4,805  Ries. 
)klin  prismatisch.  Plg  53 

a:  ô:c  =  0,7612  :  1  :  0,52006; 
/?==  1020  34'. 

achtele  Formen:  m  {HO},  c{001},  r{201}, 
q  {01 1 },  h  {01 0),  0  {1 1 1 }  (Fig.  53).  Langpris- 
[Lrystalle.  Von  den  Endflächen  sind  (001)  und 
beiTschend.  Auch  (TII)  tritt  bisweilen  gross 
it  auf.  Die  gewöhnliche  Combination  besitzt 
i  aufgezahlten  Formen  mit  Ausnahme  von 
ßtzteres  tritt  nur  selten  auf. 

Berechnet  : 
(201)  =  62M1' 


m 


c  :r  =  (001) 
r  :w  =  (201) 
r  :ù}  =  (201) 
m\c  =  (MO) 
c  :  w  =  (001) 
m\m  =  (110) 
fn:b  =  (110) 
10  :  cü  =  (ÎT1) 
c  :q  =  (001) 
m:q  =  (110) 
q  :io  =  (011) 
c  :o  =  (001) 
q  :o  =  (011) 
0  :o    =  (111) 


(TIO) 
(TTl) 
(001) 
(TTl) 
(ITO) 
(010) 
(T11) 
(011) 
(011) 
(T11) 
(111) 
(111) 
(1T1) 


52 
34 


16^ 
17 


44  32 

53  23 
50  16 

34  38 

34  7 

35  35f 
28  40 
41    17 


Beobachtet: 
62M2' 
52  16 

34  12 
*79  59 

44  32 
♦73  14 

50  12 
♦26  55 

33  59 

35  26 
28  32 


Lommene  Spaltbarkeit  nach  m  {110},   ziemlich  vollkommen   nach 


hellgelbroth  gefärbten  Krystalle  sind  diamantglänzend.     Auf  {001} 
eine  der  optischen  Axen  annähernd  J_.    2^  =  ca.  85®.     Disper- 
'  stark ,  Q  <Zy'     Doppelbrechung  negativ.     Die   erste   Mittellinie 
stumpfen  AxenwinkeJ  und  bildet  mit  c  einen  Winkel  von  31®. 
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A.  Ries. 


Methyldipropylaminplatinohlorid  lHCk[NIL CE^,Cz^^.Cl^'^\. 
Darf^estellt  von  Le  Bel.    Spec.  Gcw.  1,737  Ries. 


Fiji. 


54. 


Ditetragonal  bipyramidal. 

a  :  c  =  1  :  0,9490. 

Beobachtete  Formen:  a  {100},  rf{10<),  t{H2), 
c{001},  m  (110),  M  (120).  Es  lagen  mir  von  diesem 
Salze  sehr  schöne  und  grosse  Krystalle  vor.  {<0Ö} 
und  (001)  sind  an  denselben  die  herrschenden  Formen 
(Fig.  54);  rasche  Krystallisationen  erzeugen  langpris- 
matische  Krystalle,  an  welchen  nur  {100}  und  (<0I} 
vorhanden  sind.  {120}  bisweilen  in  sehr  schmalen 
Flächen.  Im  Gegensatze  zu  Aethyldipropylaminplatin- 
chlorid  nicht  unzersetzt  schmelzbar. 


d 


(l 


Berechnet  : 
(101)  =  42035' 


(112) 
(112) 
(1T2) 
(120) 
(111) 


28  35 


45  ^^ 
63  26^ 
34     5 


Beobachtet: 
42032'  . 
28  33 
♦33     4 
45  18^ 
63  31 


=  (001): 

i  =  (101): 
c:i  =  (001): 
i  :i  r-.  (112): 
a:n  =  (100): 
d:o  =  (101): 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  a  {100}. 

Auf  frischen   Flächen   starker  Diamantglanz, 
stallen    hlutroth,    in    dünnen    Partieen    gelbroth. 
und  +.     Der  Pleochroismus  ist  im  Gegensätze  zu  Aethyldipropylaminplal-Ä 
Chlorid  sehr  lebhaft,     a  hellgelb,  c  dunkler  roth. 


Farbe  in  dickeren  K 
Doppelbrechung 


in 


w. 


Methyldiisopropylaminplatinohlorid 
PtCk  [NH,  GH^.  G^^^.  Qfl,], . 
Dargestellt  von  Le  Bel.    Spec.  Gew.  4,832  Ries. 
Rhombisch  bipyramidal. 

0,7393  :  1  :  1,1388. 

Beobachtete   Flächen:    m  {110},    o{111}.     Röthlic 
trübe  Krystalle,   an  welchen   nur  Prisma   und  PyramL 
vorhanden  ist  (Fig.  55).    Es  waren  nur  zwei  KrystäUch 
zu  Messungen  verwendbar. 

Berechnet: 
m\7i  ==  (110):(1T0)  =       — 
0  :o  =  (111):(T11)  — 

0  :o  =  (111):(1T1)         63036^' 
m:o  =  (111):(110)         27  34 


Beobachtet: 
♦720  57' 
♦90  56 
63  41 

27  27 


Spaltbarkeit  nach  {1 1 0}  unvollkommen. 


Die  Krystallformen  der  Chloroplatinaio  der  aliphatischen  Amine. 
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Aethyldippopylaminplatinohlorid  P/C/«  [NH, C^U^.  QiII^,aJI^]2 . 


Dimorph. 

I.  Modification.     Dargestellt  von  Le  Bel. 
Spec.  Gew.  1,726  Ries. 

Ditetragonal  bipyramidal. 

a:  c=  \  :  0,9094. 

Beobachtete  Formen:  a {100},  o(l11},  (f{101), 
(112).  Die  Verbindung  krystallisirt  in  sehr  grossen 
oystallen,  theils  mit  sâmmtlichen  angegebenen  Flächen 
Fig.  56),  theils  nur  mit  Prisma  und  primärer  Bipyramide. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

a:d  —  (400):  (101)  = 

=  47«  43' 

47*41' 

d:o  ==  (104):  (111) 

33  56 

34     2 

d:d  —  (101):  (TOI) 

84  34 

84  44 

i:o  —  (112):  (111) 

19  24 

19  23 

i:d  —  (112):  (101) 

28  24 

28  19 

i:i  —  (112):(1T2) 

*44  58 

i:i  —  (112):(TT2) 

65  29 

65  32 

Fig.  56. 


Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {100}. 

Lebhafter  Diamantglanz;  Farbe  dickerer  Krystalle  blutroth,  sonst  gelb- 
^ïroth.  Pleochroîsmus  sehr  schwach,  c  dunkelroth,  a  etwas  mehr  hell- 
tblich.     Doppelbrechung  massig  und  -|— 

Beim  Erhitzen  wandelt  sich  die  Verbindung  in  eine  II.  Modification 
^.  Der  Umwandlungspunkt  ist  bei  1 07^  C.  gelegen.  Beim  Abkühlen  tritt 
olge  Verzögerung  die  erste  tetragonale  Form  erst  zwischen  78®  und  SS^  C. 
eder  auf. 


a 


Ipropylaminplatinohlorid  PtCl^[NH.QiH^,GiH^.G^H^]2.  Fig.  57. 

Dimorph. 

I.  Modification.    Dargestellt  von  Le  Bel 
Spec.  Gew.  1,649  Ries. 

Triklin.     a  :  6  :  c  =  1,1753  :  1  :  0,94608; 
a  =  86«  35',  ß  =  940  46^,  y  =  83»  54'. 

Beobachtete  Formen;  a  (1 00),  6  {01 0} ,  m[\\ 0), 
{ITC},  c{001},  ^{011},  o{112},  ai{Tl2).  Habitus  der  Krystalle  pris- 
ÄÜsch  nach  der  zur  c-Axe  gewählten  Richtung.  Aus  Methylalkohol  er- 
Mt  man  die  Krystalle  mit  sämmtlichen  oben  aufgezählten  Flächen  (Fig.  57). 
ieselben    spiegeln    sehr   gut,  indess    weichen    die   Werthe    der    einzelnen 

Î3* 
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A.  Ries. 


Winkeiablcsungen ,  besonders  in  der  Prismenzone,  erheblich  von  einandei 
ab;  bisweilen  beträgt  die  Abweichung  fast  30'.  Im  Folgenden  shid  di( 
Mittelwerthe  aus  den  Messungen  von  sieben  Krystallen  angegeben. 


Berechnet: 

Beobachtet  : 

a  : 

m 

(100):  (110)  = 

=  47«24' 

47»  16' 

VI  : 

h 

' — 

(HO):  (010) 

49     4 

48  52 

b  : 

/* 

— 

(010):  (TIC) 

42  26 

42  44 

.«  • 

a 

(Î10):(T00) 

41     6 

41    16 

m  : 

(^ 

=s 

(110):(1Î0) 

*88  30 

^  • 

c 

= 

(1T0):(001) 

— 

*83  48 

c   : 

(0 

(001):(T12) 

33  33 

33  50 

10 

:/* 

= 

(T12):(Î10) 

62  39 

62  35 

r. 

:  0 

— 

(001):  (112) 

*29  24 

0 

:  m 

(112):  (110) 

60     5 

60     9 

r 

:  m 

= 

(001):  (110) 

— 

♦89  29 

h 

:  c 

= 

(OTO):{001) 

85     6| 

85  21 

0 

:b 

= 

(112):  (010) 

♦74  56 

/* 

:  0 

— 

(1  TO):  (11 2) 

83  54 1 

83  54| 

0 

•7 

(112):(011) 

29  44 

29  13 

a 

:  0 

— ' 

(1 00)  :  (1 1 2) 

66     0 

65  51 

0 

:  10 

= 

(112):(Î12) 

44     0 

44  12 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {100}  und  {040},  wenig  v< 
kommen  bis  deutlich  nach  {T12}. 

11.  Modification.  Erhalten  aus  warmer,  wässeriger  Lösung  Ol 
30«  C.    Spec.  Gew.  1,568  Ries. 

Die  Krystalle  sind  stark  diamantglänzend,  werden  aber  nach  Entnah 
aus  der  warmen  Lösung  mehr  oder  weniger  schnell  trübe.  Manche  hal' 
sich  einige  Tage  unverändert. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  0,4829  :  1  :  0,4388. 

Beobachtete  Formen  :  o{111},  x{^'^M)  ^{'^31}.  o  und  %  sind  vorhe 
sehend  und  geben  den  Krystallen  das  Aussehen  einer  hexagonalen  Bipyrami 


Berechnet: 

0  :o  =  (111):(I1T)  =      — 
o  :o  =  (111):(1T1)         35Ö58' 
XX-  (031):(03T)  - 

o  :x  =  (111):  (331)         26  27-J 
X  :o  =  (031):(111)         47  48' 

Vollkommene  Spaltbarkeit  nach  6  {010}. 


Beobachtet: 

♦890  29' 

36     8 

*74  27 

26  22| 

47  50 


Die  Krystallformen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine. 
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Fig.  58. 


AetHylpropylisobatylaminplatiiiohlorid  PtOl^  [NH,  ajl^, .  C^  Hj 
'Dargestellt  von  Le  Bel.    Spec.  Gew.  4,732  Ries. 

Tetragonal  bipyramidal. 

a:c=  i  :  0,91705. 

Beobachtete  Formen  :  a  {100},  c^(201},  ^{101}.  An  den 
msmatischett  Krystailen  tritt  immer  (204}  (Fig.  58)  auf; 
4<)1}  ist  ganz  selten.  Oefters  haben  die  Kry stalle  spitz- 
•yramidalen  Habitas  infolge  wiederholter  Osdllation  von  {201} 
nd  {100}.  Da  die  Pyramidenflächen  immer  etwas  gekrümmt 
ind,  habe  ich  in  den  folgenden  Winkelangaben  das  Mittel  aus 
BD  Messungen  an  sechs  Krystailen  angegeben. 

Berechnet: 

d:4  ==  (201):  (201)  =       — 
d:d  =  (201):  (021)        76045' 

Spaltbarkeit  nach  {100}  unvollkommen. 

Sehr  lebhafter  Diamantglanz;  Doppelbrechung  -f- 

Aethyldiisobutylamlnplatlnohlorid  PlCl^[NKGiH^,GJI^.C^n^]i . 

Dimorph. 

I.  Modification.     Dargestellt  von  Le  Bel.     Spec.  Gew.  1,680  Ries. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  1,0490  :  1  :  0,6237;  ß  =  9in0'. 

Beobachtete  Formen:  w{110},  rf{101},  r{T01),  ^{011},  o{111}, 
{100},  Ô  {010}.  Krystalie  von  prismatischem  Habitus  und  rhombischem 
ussehen.     Gewöhnliche  Combination  w,  rf,  r,  q.     Die   beiden   Hemidomen 


Beobachtet: 
♦1220  48' 
76  51 


Fig.  59. 


Fig.  60. 


Fig.  61 


VL 


I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

I 
I 


ni 


m 


^^  das  Klinodoma  öfters  im  Gleichgewicht,  wodurch  die  Combination  tetra- 
)0nalen  Habitus  erhîllt.  Meistens  herrschen  jedoch  die  Hemidomen  (Fig.  59) 
^er  eines  derselben  vor. 
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A.  Ries. 


Bei  rascher  Verdunstung  des  Methylalkohols,  in  welchem  das  Salz  sehr 
leiclit  löslich  ist,  erhält  man  regelmässig  tn^  d,  r.  Lässt  man  die  Lösungs- 
mittel Aethyl-  oder  Methylalkohol  rasch  verdunsten,  so  erhält  man 
sehr  prachtvoll  glänzende  grosse  Krystalle;  infolge  zahlreicher  Knickungen 
sind  die  Prismenilächen  zu  Messungen  unbrauchbar.  Aus  heisser  wässeriger 
oder  alkoholischer  LOsimg  erhält  man  durch  sehr  langsame  Abkühlung  gut 
messbare  Krystalle,  an  welchen  neben  m,  d,  r,  q  auch  o  ausgebildet  ist 
(Fig.  60j.  Die  Krystalle  sind  öfters  Zwillinge  nach  a  {4  00}  (Fig.  61).  Mi- 
kroskopisch wurden  auch  Zwillinge  nach  einem  der  beiden  Hemidomen 
beobachtet. 

Die  Krystalle  verlieren  vor  der  Goniometerlampe  ziemlich  rasch  ihren 

Glanz  und  bedecken  sich  mit  einem  graulichen  Schleier.     Acht  Krystalle 

wurden  gemessen.  „      .     , 

^  Berechnet: 

(ITO)  =      — 
(101)         580   3' 
(Î01)         61   27 


m  :  m 

-  (110): 

a  :  d 

-  (100): 

d  :r 

_  (101): 

r   :  a 

_  (TOI): 

m  :  d 

—  (ITO): 

d  :  q 

_  (101): 

m  :  r 

—  (T10): 

r  :  q 

-  (TOI)  : 

q   :q 

—  (011): 

q  :  b 

—  (011): 

0  :  d 

(111): 

m  :  0 

_  (110): 

q   :  0 

-  (011): 

(TOO) 

(101) 
(011) 
(TOI) 
(OTI) 
(0Î1) 
(010) 
(101) 
(111) 
(111) 


60  30 


42  53 


Beobachtet  : 

♦98«  43' 

58 

6 

61 

264 

*68 

35 

42 

51 

*70 

8 

43 

31 

63 

40 

27 

54 

48 

29 

51 

20 

43  26 
63  53 
58     ^l 
27  53^ 
48  36 
51    14 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  m  {1 1 0}. 

Starker  Diamantglanz  auf  frischen  Flächen.  Farbe  auch  an  kleineren 
Krystallen  blutroth,  an  dickeren  dunkelroth.  Optische  Axenebene  ||  {010}. 
2  j^^  ==  1 020.  Sehr  starke  Dispersion ,  g  <[  i;.  Doppelbrechung  ziemlich 
stark.  Lebhafter  Pleochroïsmus  auf  7w:  Schwing.  ||  c  orangeroth,  dazu  senk- 
recht hellgelb  mit  grünlichem  Ton. 

Erwärmt  man  das  Salz,  so  wandelt  es  sich  momentan  wie  das  Tripro-  ' 
pylaminplatinchlorid  in  eine  citronengelb  gefärbte  Modification  um.    Der  Um- 
wandhmgspunkt  liegt  bei  78<>  C.     Ob  diese  Modification   mit  der  folgenden 
von  mir  beschriebenen  identisch  ist,   konnte  ich  nicht  entscheiden,    da  die 
Krystalle  bei  der  Umwandlung  undurchsichtig  werden. 

II.  Modification.     Spec.  Gew.  1,563  Ries. 
Beim  langsamen  Abkühlen  einer  gesättigten  heissen  Lösung  des  Salzes 
erhielt  ich  rothe,  lebhaft  glänzende  und  durchsichtige  Krystalle  von  folgen- 
der Form  : 


Die  Krystalirornien  der  Chloroplnllnate  der  olipbatischen  Amine. 

Rhombisch  bipyramida). 

a  :  6  :  c  =  0,9470  :  i  :  2,5670. 
Beobachtete  Formen:  (j{10l}, 
î{On},  c{001}[Fig.  62).    DieKry- 
lUOe  tiod  spitzpyramidal  und  haben 
das  Ansehen    spitzer    tetragonaler 
PTTamiden.    Oie  Basis  ist  gewöhn- 
lich vorhanden,  meistens  klein,  bis- 
waleo  auch  gross,  so  dass  die  Form 
dicktafeljg    erscheint;    h&ufig    sind 
auch  Verzemingen,  bei  welchen  die 
uolerea  Domen  klein  und  die  oberen 
^r  gross  auftreten.    Bei  raschem 
Abhflhlen  der  heiss  gesättigten  Lo- 
sung erhiUt  man  Zwillinge  nach  (110)  (Fig.  63), 
Die  Flächen  spiegelten  schlecht. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

d:d  =  {10():(10T)  = 

_ 

•40030' 

q:q  =  (On):(0lT) 

— 

*42  3i 

d:q  =  (I01):(044) 

82«*7' 

82  S3 

Spallbarkeit  nach  [001}  ziemlich  vollkommen,  weniger  vullkommen 
nach  JOIO). 

Doppelbrechung  -\-,  schwächer  als  bei  der  monoklinen  HodiHcation. 
IWe  Dispersion  ist  stark;  ç  >  v.     2E=  IIO"  ca.  (geschätzt). 

Diese  Modification  ist  unbeständig;  wenn  die  Lösung,  aus  der  dieselbe 
auskrystalUsirt,  sich  unter  30"  abkühlt,  verschwinden  die  zuerst  gebildeten 
■trystalle  und  treten  die  monoklinen  auf;  auch  die  aus  der  warmen  Losung 
CDtnommenen  rhombischen  Krystalle  wandeln  sich  ziemlich  rasch  um  und 
Werden  undurchsichtig  und  feinfaserig. 

Propyldibutylaminplatinolüorid  PtCI„  [NH, C^II-.CJT^. G|ff|,]î . 

Die  im  Folgenden  beschriebenen  Krystalle  wurden  mir  mit  obiger  Be- 
zeichnung versehen  von  Hrn.  J.  A.  Le  Bel  übersendet.  Spec.  Gew.  1,706. 
"Bsselbe  differirt  also  nur  um  vier  Einheiten  der  dritten  Uecimalstelle  von 
^ein  gpectflschen  Gewichte  des  Propylisohutylaminplatinchlorids,  während 
^ebnässig  die  Verbindungen  mit  tertiären  Aminen  ein  um  so  geringeres 
*t>ecilUche8  Gewicht  besitzen  als  die  Verbindungen  der  secundären  Amine, 
1*  grössere  Alkoholradicale  ins  Molekül  eingetreten  sind.  Infolge  dieser 
i  ïrogsen  Aehnlicbkeit  der  speciHschcn  Gewichte  Kweier  KOrper,  die  der 
I      ülttchen  pseudotetmgonalen    Krystallreihe   angeboren,   vermuthe  ich,   dass 
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fra<^licher  Körper  das  Chloroplatinat  eines  secundären  Amins  ist,   vielleicht 
das  von  Propyl-secundär-Butylamin. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:c=  4,0747:  \  :  2,6104;  ß  =  9\n'. 

Beobachtete    Formen:    d{\0\},    ^{044},    c{004},   «{T23},    o{î4Sl}, 

r  {T04}.     Nach  rf{404}  dunntafelige  Krystalle  (siehe  Figg.  34,  32).    c,  «  und 

o  nur  untergeordnet. 

Berechnet:  Beobachtet: 

c:r  =  (004):  (T04)  =       —  ♦68056' 

e:d  =  (004):  (404)         66n5'  66  52 

d:q  =  (404)1(044)             -  ♦SI   54 

c:q  =  (004):  (04  4)            —  ♦69     2 

(i'.s  =■■  (014):(T23)         24     2  24     2 

q:o  =  (04  4):(T42)         38  52  38  46 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  et  (4  04}. 

Optische  Axenebene  ||  {040}.  Auf  {4  04}  ist  die  erste  Mittellinie  fast 
senkrecht. 

Tetrasubstituirte  Chloroplatinate. 

Tetramethylammoniumplatinohlorid  PtGl^[N(CH^)^]^ . 
Beschrieben  von  Liidecke  I.e.  49,  Tops^e  I.e.    Spec.  Gew.  4,8H  Ries. 

Reguläre  Oktaeder  mit  untergeordneten  Ilexaöderflächen. 
SpaUbarkeit  vollkommen  nach  {4  4  4}. 

Tetraäthylammoniuniplatinohlorid  PtClf^  [N[  C'iII^)i\2  • 

Beschrieben  von  Müller,  Ann.  d.  Chem.  u.  Phys.  98,  273;  Schab  us,  Ber.  d.  Wiener 

Akad.  1855  und  Topsec  1.  c. 

Durch  langsame  Abkühlung  heisser  wîlsseriger  Losungen  erhielt  ich 
kubooktaederiihnliche  grosse  Krystalle.  Dieselben  waren,  wie  eine  Unter- 
suchung im  parallelen  polarisirten  Lichte  erwies,  durchgängig  aus  Zwillings- 
lamellen zusammengesetzt.  Die  meisten  dieser  Lamellen  besassen  ziemlich 
starke  Doppelbrechung,  und  ein  Theil  dieser  stark  doppeltbrechenden  Lamellen 
zeigte  im  convergenten  polarisirten  Lichte  das  Interferenzbild  der  Axenebene; 
unter  die  stark  doppeltbrechenden  Lamellen  waren  sehr  vereinzelt  sehr 
schwach  doppeltbrechendc,  scheinbar  einer  anderen  Modification  angehôrige, 
eingesprengt.  Dieselben  zeigten  im  convergenten  polarisirten  Lichte  bald 
das  Interferenzbild  eines  zweiaxigen,  bald  eines  scheinbar  einaxigen  Kry- 
stalles;  im  letzteren  Falle  erwiesen  aber  die  ziemlich  starken  Dispersions- 
farben der  abwechselnden  Ouadranten  der  Interferenzllgur  den  optisch 
zweiaxigen  Charakter.  Beiderlei  Lamellen  gehören  derselben  monoklinen 
Moditication  an,  und  der  so  charakteristisch  hervortretende  starke  Unter- 
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lued  der  Doppelbrechung  ist  die  Folge  der  Zwillingsbildung  unter  Winkeln 
D  annähernd  90<>.  Endlich  traten  in  den  Kry stallen  vollständig  isotrope 
inellen  auf;  dieselben  waren  manchmal  ziemlich  gross  und  durchzogen 
D  doppeltbrechenden  Leisten,  die  sich  unter  annähernd  90^  kreuzten  und 
r  monoklinen  Modification  angehörten.  Die  doppeltbreehenden  Leisten 
iren  nach  einigen  Tagen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ebenfalls  isotrop 
virorden.  Wurde  ein  Spaltbluttchen,  das  ausschliesslich  aus  doppeltbrechen- 
Q  monoklinen  Lamellen  zusammengesetzt  war,  erwärmt,  so  wurde  es 
itzlich  isotrop,  beim  Abkühlen  traten  wiederum,  aber  meist  in  grösserer 
er  geringerer  Zahl  wie  anfangs,  die  doppeltbrechenden  Lamellen  auf.  Eine 
stimmte  Temperatur  für  die  Umwandlung  war  aber  nicht  constatirbar. 
einem  Falle  erfolgte  die  Umwandlung  erst  bei  99®  C,  in  anderen  bei 
ieutend  niedrigerer  Temperatur,  etwa  30 — 50*  C.  und  in  anderen  Fällen, 
e  oben  bereits  erwähnt,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  Wärmezufuhr. 

L  Modification.     Spec.  Gew.  4,776  Ries. 
Monoklin  prismatisch. 

a:b:o=  0,9875  :  1  :  0,9348;  ß  =  90»  46'  Tops0e. 

Beobachtete  Formen:  o{m},  w{TM},  c{001},  a  {100},  b{0^0}, 
booktaederähnlich  oder  tafelig  nach  {\\\}  oder  {TU}.  Topsoe  scheint 
mögen  zusammengesetzte  Krystalle  untersucht  zu  haben,  da  er  von  der 
^ülingsbildung,  die  so  auffallend  im  polarisirten  Lichte  sich  bemerklich 
tcht,  nichts  erwälmt  und  nur  angiebt,  nach  dem  optischen  Befunde  seien 
Î  Krystalle  monoklin.  Die  Zwillingslamellirung  tritt  an  meinen  Krystallen 
ch  äusserlich  hervor  durch  die  feine  Streifung  der  Krystallflächen.  Auf 
Q  drei  quadratähnlichen  Pinakoiden  geht  die  Streifung  parallel  und  diagonal 
den  die  Pinakoide  begrenzenden  Kanten.  Auf  den  Pyramidenflächen  ist 
5  Streifung  nicht  so  deutlich  ;  sie  erscheint  hier,  wenn  sichtbar,  als  Streifung 
rallel  den  Polkanten  der  Pyramiden,  ebenso  auch  parallel  den  Grundkanten 
»er  Flächen.  Hieraus  folgt,  dass  die  Zwillingsebenen  {lOi},  {Î01},  [0\^} 
d  {110}  sind,  also  Dodeka'idilächen. 

Berechnet  : 

0  :c    =  (111):(001)  =       — 

m:c    =  (1U):(00T)  — 

o  :o    =  (1H):(1T1)         67059' 

cj  :  10  =  (11T):(1TT)  — 

a  :o    =  (\00):{\\\)         54  57 

a  :w  =  (100):(11T)         55  39 

a  :e    =  (100):  (001)         89  14 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  {111}  und  {11T}. 
Orang^elb,   diamantglänzend.      Doppelbrechung   mittelstark,    negativ. 
;enwinkel  sehr  klein,  Dispersion  stark,  v  <^  q. 


Icobacl 

[itet 

Toi 

[)  s  o  c  : 

*520 

43' 

± 

12' 

*53 

25 

-+- 

12 

68 

4 

-h 

11 

*68 

42 

± 

8 

54 

54 

± 

11 

55 

44 

±: 

15 

89 

23 

-4- 

7 

362 


A.  Ries. 


H.  Modification.    Regulär.    Entsteht  aus  der  ersten,  besonders  bdm 
Erwärmen.     Farbe  tief  blutroth. 


Fig.  64. 


Tetrapropylammoniumplatinohlorid  PtCl^[N{C^H'j)^]i, 
Dargestellt  von  Ries  aus  von  Kahlbaum  bezogenem  Tetrapropylammoniumjodid. 

Dimorph. 

I.  Modification.     Spec.  Gew.  1,545  Ries. 

Aus  wässeriger  Lösung  durch  freiwillige  Verdunsluoi 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisirt. 

Triklin  pinakoidal. 

a:b:c=  1,3M8  :  \  :  0,8287; 
a  =  90« 34',  /:/  =  92Mr,  y  =  92M0'. 

Beobachtete  Formen  :  a{100},  b{0\0),  c{004},  m[\\  ' 
AiOTO},  d{m},  r{U\},  q{0\\},  ;f{OT<},  o{\\\y  Pr 
matisch  nach  der  c^Axe;  o  tritt  nur  ganz  imtergeordnet  a^ 
von  den  Domen  ist  meist  x  vorherrschend,  d  sehr  sehn» 
doch  kommen  auch  Krystalle  vor,  deren  Flächen  ebenmäs- 
ausgebildet  sind  wie  in  Fig.  64. 


Berechnet: 

Beobachtet: 

a 

\d 

=  (iOO):(101)  : 

=  56M0' 

56M5' 

d 

:  c 

=  (104):  (001) 

31    27^ 

31   27 

c 

:  r 

—  (001):  (Toi) 

— 

*32  42i 

r 

:  a 

—  (TOI):  (TOO) 

*59  30 

a 

:  ß 

—  (100):  (001) 

87  47^ 

87  46 

c 

\b 

=  (001):  (010) 

— 

*89  21 

b 

'q 

=  (010):  (011) 

49  58 

50     0 

(I  ' 

.  c 

=  (011):  (001) 

39  23 

39  22 

c 

X 

—  (001):(0T1) 

— 

*39  65 

X  ' 

b 

—  (0T1):(0T0) 

50  44 

50  44 

a 

:  m 

=  (100):  (110) 

51   25 

51  25 

m  : 

b 

=  (110):  (010) 

3C  U 

36  24 

a  : 

b 

—  (100):  (010) 



*87  49 

a  : 

^* 

—  (100):(1T0) 

54  11 

54  41 

c  : 

0 

=  (001):  (111) 

45  37 

45  34 

c  : 

m 

—  (001):  (110) 

88  10 

88  11 

c  : 

m 

—  (001):(TT0) 

91   49 

91    47 

II.  Modification. 
Dargestellt  aus  heisser  wässeriger  Lösung  zwischen  4  000  und  400C. 

Die  in  der  warmen  Lösung  roth  aussehenden  Krystalle  wandelten  siel 
wenige  Minuten  nach  dem  Trocknen   um   und  wurden  undurchsichtig  ^^ 
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othgelb,  behielten  aber  ihren  GI<anz.  Werden  sie  vor  der  Umwandlung 
rhitzt,  so  bleiben  sie  durchsichtig,  wandeln  sich  aber  in  eine  einfach- 
rechende  Modification  um. 

Rhombisch  bipyramidal. 

a:b:c  =  0,7774  :  \  :  4,7820. 

Beobachtete  Formen:  a(400},  fe(040},  c{004},  d{402},  m{HO}, 
404},  o{m},  s  {4  4  2).  Dûnntafelig  nach  a  {4  00}  oder  dickprismatisch 
ich  {400}  und  {040},  bisweilen  Tafeln  nach  c{004}  von  scheinbar  hexa- 
»nalem  Umrisse.  Die  Flüchen  spiegelten  trotz  des  schönen  Glanzes  infolge 
hlreicher  Knickungen  schlecht. 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

a  -.d   —  (100):  (402) 

=  44»   4' 

44040' 

c  -.r    —  (004):  (402) 

*48  56 

c  -.0   =  (004):  (444) 

*74     0 

0  :o   —  (444):(4T4) 

70  54 

70  20 

c  :t    —  (004):  (404) 

29  54 

29  43 

e  18    —  (004):  (442) 

55  28 

55  22 

8:8=  (442):(4T2) 

60  44 

60  32 

m:m  r-  (440):(4ÎO) 

75  42 

75  45 

Spaltbarkeit  vollkommen  nach  c{004}. 


Wegen  der  Analogien  mit  den  übrigen  substituirten  Ammoniumchloro- 
atinaten  habe  ich  auch  hier  wieder  zwei  Aethylenverbindungen  eingefügt, 
^mlich:  Aethylenhexäthyldiphosphonium-  und  Aethylenhexäthylphosphar- 
nhimplatinchlorid. 


Aethylenhexäthyldiphosphoniumplatinchlorid 

PtCk    >  CkJh  . 

Dargestellt  von  A.  W.  Hof  mann. 
Beschrieben  von  Q.  Sella,  I.  c. 

Monoklin.  ß  =  970  24'. 

Beobachtete  Formen:  a{<00},  A(040},  c{00<}  (Fig.  65). 


Fig.  65. 


Berechnet: 

Beobachtet  : 

a:b  =  (400)  :  (040) 

=  900  0' 

900  3' 

a:r  =  (100)  :  (001) 

82  36 

82   36 

c  :b  m»  (040)  :  (OOf) 

90     0 

89  57 

Vollkommene   Spaltbarkeit    nnch    {4  00},    {004},    sehr    vollkommene    nach    {040}. 
(cnebene||{040}. 
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A.  Ries. 


Aethylenhexëthylphospharsoniumplatinchlorld 


PiCk 


P[CkB^)z 


XkBA. 


Fig.  66. 


Dargestellt  voo  A.  W.  Hofmann,  beschrieben  von  Q.  Sella,  l.  c  S.  3901 

Da  die  Krystalle  dieses  Salzes  eine  Structor  be- 
sitzen, die  der  eines  regulären  Krystalles  mit  doddia- 
üdriscker  Spaltbarkeit  ganz  analog  ist,  habe  ich  im  Fol- 
genden eine  entsprechende  Aafetellung  angenonunM' 
Zwecks  näherer  Vergleichung  sind  neben  die  Winkel  die- 
ser Verbindung  die  correspondirenden  des  regolftreo 
Systems  gesetzt. 

Triklin  pinakoidal. 

a:  b:c  s=  0,803S  :  1 :  0,9518; 
a  c=  900  49',    ß  mm  940  40i'    y  —.  940^'. 

Beobachtete  Formen:  f»{HO},  ^{4To},  e{004},o{T4  4V 

9(047},  i{4T2}  (Fig.  66).    Die  Krystalle  sind  pri8matl94:^ 

nach  der  r-Axe  verlängert.    Die  Combination  aller  F&^ 

chen  ist  die  gleiche  wie  die  bei  einem  regulären  Rh(^^ 

bendodekaOder,  an  welchem  noch  Würfel,  Oktaeder  und  das  Ikositetraëder  {244}  m^ 

treten,  und  zwar  entweder  c,  m,  f4  oder  m,  ^,  f,  q  oder  m,  fi,  r,  9,  o  oder  m,  ^, 

q,  o,  i. 


Berechnet  : 

Beobachtet: 

lären  Svsten 

m.fjt         (4  4  0):  (4  TO) 

s=     — 

♦84052' 

900   0' 

7»:  r   =  (440)  :  (004) 

— 

♦88  44 

90     0 

fj  :r  =  (4To)  :  (004) 

♦89     9 

90     0 

m:i   mm  (4  40)  :  (4Ta) 

880  48' 

83  52 

90     0 

m:o   =  (4  4  0)  :  (4  4  4) 

84  44 

90     0 

7)1  :  q  =  (440)  :  (0T4) 

420  48 

420     0 

7n:q   =  (TTO)  :  (0T4  ) 

♦59  42 

60     0 

fi  :t    —  (4  40)  :  (4  42) 

53     3 

— 

54  44 

fi  :o  =  (470)  :  (477) 

34  25 

34  28 

35  45  52 

/u  :q  =  (470):  (074) 

64     4 

63  53 

60     0 

c  :  i    =  (004)  :  (472) 

36     6 

35  45  52 

e   :o  =  (004)  :  (477) 

423  34 

428  38 

425  46 

c  :o  =  (007)  :  (477) 

56  26 

54   44 

c  :q   =  (004)  :  (074) 

46  54 

46  37 

45     0 

t   :  0   =  (472)  :  (477) 

87  29 

89  59  46 

i  :q   =  («72)  :  (074) 

36  30 

80     0 

0  :q   ^  (444)  :  (044) 

94   45 

— 

90     0 

Sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  7w{4  40}  und  ^{470}. 


Gesetzmässige  Beziehnngen  zwischen  den  untersnchten  Salzen. 

Die  im  vorausgehenden  Theile  beschriebenen  zahlreichen  Verbindungeo 
der  PlatinchlorwasserstofTsäure  mit  den  aliphatischen  Aminen  und  Ammo- 
niunibasen  bilden  durch  Substitution  des  WasserstofTes  des  Ammoniums  durch 
flie  Alkoholradicale   CII^^   O^H^,    G^Hj   eine   fortlaufende  chemische  Reihe, 
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innerhalb  welcher  krystallographische  Analogien  zu  erwarten  sind.  Aller- 
dings tritt  unter  der  grossen  Zahl  mannigfaltiger  Krystall formen  nur  eine 
Gruppe  scharf  und  deutlich  hervor.  Dieselbe  besteht  aus  jenen  Körpern, 
welche  reguläre  oder  angenähert  reguläre  Krystallform  und  vollkommene 
Spaltbarkeit  nach  {m},  bezw.  {T41},  oder  beiden  besitzen.  Da  alle  diese 
Krystallformen,  mögen  sie  welchem  Krystallsysteme  auch  immer  angehören, 
sowohl  in  Habitus  als  Krystallstructur,  oder  mindestens  letzterer,  noch 
deutlich  die  Aehnlichkeit  mit  einem  regulären,  oktaSdrisch  spaltenden  Kry- 
slalle,  der  gewissermassen  das  Vorbild  dieser  verschiedenen  Formen  ge- 
nannt werden  kann ,  erkennen  lassen ,  habe  ich  für  diese  Gruppe  die  Be- 
zeichnung »oktaêdrischer  Typus«  gewählt.  Eine  genaue  und  sorgfaltige 
Analyse  der  übrigen  Formen  nach  Habitus  und  Spaltbarkeit  Hess  mich 
weitere  drei  Typen  sicher  erkennen,  nämlich  einen  hexaëdrischen,  dodeka- 
^drischen  und  tetragonalen.  Fast  sämmtliche  beschriebenen  Formen  sind 
Glieder  eines  dieser  vier  Typen.  Bei  Aufstellung  derselben  und  Einreihung 
der  einzelnen  Glieder  habe  ich  in  besonderer  Weise,  wie  oben  schon  be- 
merkt, neben  den  Cohäsionsverhältnissen  den  Habitus,  speciell  die  Flächen- 
combinationen  der  nicht  regulären  Krystalle  in  ihrer  Beziehung  zu  der  eines 
regulären  Krystalles,  berücksichtigt.  Hierbei  ergab  sich  die  Thatsache,  dass 
die  beobachteten  Formen  der  meisten  nichtregulären  Krystalle  Analoga  der 
am  häufigsten  und  gewöhnlichsten  auftretenden  regulären  Formen  waren, 
öanüich  Hexaïde,  Oktaïde,  Dodekaïde  und  Ikositetraïde.  In  dieser  durch- 
gängigen Analogie  bietet  sich  eine  schöne  Bestätigung  der  von  mir  jedesmal 
getroffenen  Einreihung  unter  einen  bestimmten  Typus. 

Da  sich  die  Substitution  des  WasserstolTes  in  Ammoniak  in  doppelter 
Weise  vollziehen  kann,  nämlich  entweder  durch  das  gleiche  oder  durch  ver- 
schiedene Radicale,  sind  im  Folgenden  zweierlei  ileihen  zu  unterscheiden: 
^e  Methyl-,  Aethyl-  und  Propylammoniumreihe  einerseits,  und  die  der  Salze 
"^t  verschiedenen  Alkoholradicalen  andererseits. 

MethylaminBalze. 

^, ,     ,     ^  ,.         ,     ^  Rhombischer  Typus 

Oktacdr.  Typus:      Hexaedr.  Typus:  ,„       ,  .  ,  ,, 

'^  ^^  (Fseudotetragonal)  : 

^%[NHih  Regulär                          —                                 — 

^^Nlfi.CEzh  Trigonal,  «  =  790 3 J'               —                                 — 

^(HNI!s.Cn^h  -        «  =  8i   5                  —                                  — 

^(Mm^CHsh  -                                       -                                 - 

^(MNH2.CHz.CHzh  —   a:6:c=0,9437:4:0,9457;    a:A:c=0,9776:4:<,9949 

ß  =  960  40'!) 

^Br^NHi^CJ^C^h  —                           —  =0,9939:1:4,9954 

^(MNHf.CEs.CH3]2  —                             —  =4,0158:4:1,9664 

^<MNHi,CH;iCns]2  —                             —  =0,9770:4:1,9690 

4)  Diese  monoklinen  Elemente  würden  sich  statt  der  S^  a3%  ohen  ergeben,  wenn 
"Pandas  Spaltuagsprisma  als  Comb.  {400}  {004}  auffasst. 
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Oktnedr.  Typus:    Hcxaëdr.  Typus:      Rhombiscber  Typus: 

PtClfiXH.Cn^.CH3.CH;i]i  Regulär  Rejzulör  — 

PtBrfi[NII.CHs.C£k.CH'^]i  Regulär  Regulär  — 

SnClaiXKCHs.CH^,CIk]i  Regulär                      -  - 

rrCklXH.GH^.Clk.CH^]2  Regulär                      —  - 

FtClfiN.CIk.Cn^.CIk.CIkh  Regulär 

PtBrf{N.CIh.CIh.CH^.Clh\  Regulär                     —  - 

Die  vorliegende  Reihe  beginnt  mit  dem  Platinsalmiak  und  enthält  alle 
Verbindungen ,  welche  sich  von  ihm  durch  Substitution  je  zweier  Wassct- 
stoffatome  durch  das  Radical  GH^  herh»iten  lassen. 

Die  Krystallformen  dieser  Methylaminplatinchloride  lassen  sich  nun  3-^' 
drei  scharf  von  einander  getrennte  Typen  zurückführen,  auf  einen  olt*^* 
Mrischen,  hexaßdrischen  und  pseudotetragonalen. 

Dem   oktaëdrischen  Typus  gehören   an:   Platinsalmiak,    Methyl-,  T**' 
methyl-  und  Tetramethylammoniumplatinchlorid.    Sämmtliche  besitzen  Sp^-  ^' 
barkeit    nach  [\\\),      Methylaminplatinchlorid    krystallisirt   zwar   trigoit -^^ 
allein  Spaltbarkeit  und  Winkelverhaltnisse  lassen  seine  Ableitung  von  ein^^^ 
regulären  Oktaeder  erkennen,  wie  folgende  Winkeltabelle  zeigt: 

(n4):(44T)      (\\'\)\[M\)       (100):  (444)       (400):  (44l) 
Platinsalniiak  70^34' 44"       409028' 46"       54^44' 48"       54044'48" 

Methylaminplaiinchlorid      74  33  44  3  40  64     4  56  85 

Eine  hexaPdrische,  reguläre  Modification  tritt  auf  bei  Trimethylplati^^ 
Chlorid  und  -bromid.    Beide  besitzen  nach  Tops0e  vorzügliche  Spaltbarke:^^ 
nach  dem  Hexaeder.     Es  ist  mir  nur  einmal  gelungen,    diese  Modification^ 
zu  erhalten;  leider  verwendete  ich  die  erhaltenen  Krystalle  zum  UmkrystalliE^  ■ 
siren  und  erhielt  dabei  nur  mehr  die  oktaedrische  Modification. 

Als  morphotropes  Derivat  dieser  regulären  hexaëdrischen  Modification  ^ 
betrachte  ich  auch  die  von  Vincent  dargestellte  und  von  Hiortdahl  be-  ^ 
schriebene  Modification  des  Dimethylaminplatinchlorids. 

Hiortdahl    hielt  dieselbe   für   pseudohexagonal   und    brachte    sie  ii 
Verbindung  mit  Methylaminplatinchlorid,   in   welch'  letzterem  er  eine  dei 
hexagonalen  Modification  des  Kieselfluorammoniums  nahestehende  Form  er — 
blickt.     Gegen  diese  Auffassung  sj)rechen  aber  ganz  entschieden  die  Cohä — 
sionsverhältnisse  des  Dimethylaminplatinchlorids,  welches  vorzügliche  Spalt — 
barkeit  nach  einem  sich  GO'*  nähernden  Prisma  besitzt.    Habitus  und  Spalt — 
barkeit  weisen  auf  Zugehörigkeit  desselben  zu  den  tetragonalen  pseudor^ul&ren^ 
Triaminplatinchloriden,  als  deren  Vertreter  ich  in  der  folgenden,  die  Aehn- 
lichkeit  der  Winkel   veranschaulichenden  Tabelle   das   Methyldipropylamin- 
platinchlorid  gewählt  habe. 

(440):  {440}         (404):(T04)  (044):(OT4)  (4O4):044) 
Dimethylaminplaiinchlorid  96040' (Spaltb.)  63058'         6900'         4«o  V 

Methyldipropylaininplatinehlorid        90     0  (Spaltb.)  66     2  66  a  45  49 
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Diese  tetragonalen  TriamiDplatinchloride  lassen  sich  aber  ungezwungen 
betrachten  als  Derivate  einer  regulären  hexaëdrischen  Modification,  wie  ich 
bei  Besprechung  der  Krystallformen  dieser  Körper  darthun  werde. 

Endlich  ist  noch  eine  dritte  Modification  in  der  Gruppe  der  Methyl- 
aminplatinchloride  vorhanden  und  zwar  bei  Dimethylaminplatinchlorid, 
-bromid,  sowie  dem  analogen  Zinn-  und  Iridiumchlond. 

Lfidecke,  Hiortdahl  und  Topsee  halten  dieselbe  für  pseudoregulilr; 
doch  widerspricht  dieser  Annahme  die  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  einer 
prismatischen  Form,  deren  Winkel  ca.  53<^  beträgt;  ebenso  sprechen  die 
regdmässig  wiederkehrenden  Flächen,  welche  den  Habitus  bedingen,  durchaus 
g^en  eine  Zugehörigkeit  zu  einer  regulären  Modification. 

Diese  Gruppe  hat  dagegen  einen  ausgeprägten  tetragonalen  Charakter. 
Am  deutlichsten  erscheint  derselbe,  sowohl  was  Habitus,  als  was  Structur 
und  Winkel  anlangt,  bei  Dimethylaminzinnchlorid,  zu  welchem  die  übrigen 
im  Verhältnisse  der  Isomorphic  stehen. 

Bei  Dimethylaminzinnchlorid  ist     (001):  (04  ^  =  630  r 

(001):  (101)         63  24 

Die  Winkel  des  Brachy-  und  Makrodomas  mit  der  Basis  differiren  also 
nur  um  ^V.  Die  Krystalle  nähern  sich  also  bis  auf  wenige  Minuten  Unter- 
schied tetragonalen  Pyramiden  zweiter  Stellung  mit  Basis  als  Endfläche  und 
Doit  Prismenflächen  erster  Stellung. 

Beide  Domen  sind  als  gleich  wichtige  Structurflächen  gekennzeichnet 
<lurch  die  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {OH}  und  die  fast  regelmässig 
auftretende  Zwillfngsbildung  nach  {104}.  Eine  unvollkommene  Spaltbarkeit 
geht  nach  (001}. 

Nun  existiren  aber  unter  den  von  mir  beschriebenen  Platinverbindungen 
wirklich  tetragonale,  obigen  in  allen  durchwegs  sehr  ähnliche  Salze,  vor 
^em  Aethylisobutylaminplatinchlorid  und  -bromid. 

Die  Aehnlichkeit  der  Winkel  zeigt  folgende  Tabelle: 

(001):  (101)  (001):  (011)  (101):  (011) 
Dimethylaminplaiinchlorid                 —                    630  2o^'  — 

Dimethylaminzinnchlorid  630  24'  63    2  78<>17' 

Aethylisobutylaminplatinchlorid       66  46  66  46  81     4 

Aethylisobutylaminplatinchlorid  besitzt  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit 
nach  {104}  und  deutliche  bis  unvollkonunene  nach  {001},  verhält  sich  also 
^ch  hierin  vollkommen  wie  Dimethylaminzinnchlorid  und  seine  Isomorphen. 
Auch  tritt  gewöhnlich  bei  beiden  die  gleiche  Combination  auf,  nämlich 
{404},  {001},  {044}. 

Molekularvolumina  der   Methylaminplatinchloride   aus   der 

oktaëdrischen   Reihe. 
Die  Bestimmung  der  specifischen  Gewichte  dieser  und  aller  anderen 
^tersuchten  Chloroplatinate  erfolgte  mittelst   der  Mohr-WestphaTschen 
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Wage.  Als  Hussipjkeit  wurde  Acetylenletrabromid  verwendet,  welches  mil 
Toluol  eingestellt  wurde.  Die  Angaben  beziehen  sich  auf  eine  Temperatur 
von  18®  C,  wenn  nichts  anderes  bemerkt  ist 

Molck.-fiew.  :  Spec.  Gew.  :  Molek. -Vol.  : 

Ammoniumplatinchlorid  443,58  8,065  U4,7t 

Methylaroinplatinchlorid  474,58  2,510  487,88 

.  Trimethylaniinplutinchlorid  5i7,58  i,04  6  S6I,65 

Tetramethylamiuoniumplatinchlorid       555,58  1,84  4  806,73 

Mit  fortschreitender  Methylirung,  wobei  das  Molekulargewicht  wädmsl) 
föllt  das  specifische  Gewicht  stetig,  so  dass  umgekehrt  die  Molekularvduinic^ 
zunehmen  müssen. 

Topische   Axenverhältnisse   der   Mcthylaminplatinchloride  d  «r 

oktaëdrischen  Reihe. 

Die  folgenden  mit  X}  ^  ""^  <^  bezeichneten  Werthe,  welche  das  V^  r- 
hältniss  der  Kanten  des  Elementarparallelepipeds  ausdrücken  (bezogen  m^^ 
eine  Substanz  mit  Molekularvolum  1  )  erhalt  man  aus  den  oben  angeführt  ^^ 
Daten  durch  Anwendung  der  Formeln,   welche  von  W.  Muthmann  (diesr^c 
Zeitschr.  22,  487  IT.),  Tutton  (24,  \  ff.)  und  Kraus  und  Mez  (84,  389 f^) 

entwickelt  wurden. 

Diff.: 

Platinsaliniak  y  =  i/;  ==  co  =  5,2502 

5720 
Methylaminplaiinchlorid  =  5,8222 

Trimethylaminplatinchlorid  =  6,3968 

8605 

Tetramelhylammoninmplatinchlorid  =  6,7568 

Vorstehende  Uebersicht  über  die  topischen  Axen  der  in  Rede  stehei 
den  Körper  zeigt  deutlich  das  stetige  Wachsthum  der  Kanten  des  Elementa 
parallelepipeds;  je   mehr   Atomgruppen   mit   zunehmender   Methylirung  i 
das  Kry Stallmolekül  eintreten,  desto  grösser  wird  auch  der  Raum,  den 
Molekül  des  entstehenden  Körpers  beansprucht. 

Ferner  ergiebt  sich,  dass  das  Anwachsen  des  Elementarparallelepipeds^ 
am  grössten  ist  beim  Uebergange  vom  unsubstituirten  Platinsalmiak  zu  Methyl- 
aminplatinchlorid ;  denn  die  Differenz  zwischen  den  topischen  Axen  des 
Platinsalmiak  und  des  nur  zwei  Methylgruppen  statt  2  ff  enthaltenden 
Methylaminplatinchlorids  ist  fast  ebenso  gross,  als  wie  zwischen  letzterem 
und  dem  vier  Methylgruppen  mehr  enthaltenden  Trimethylaminplatinchlorid; 
femer  ist  die  Differenz  zwischen  Tri-  und  Tetramethylammoniumplatinchlorid 
etwa  f  der  Differenz  zwischen  Platinsalmiak  und  Methylaminplatinchlorid. 
Es  bestätigen  diese  Zalilen,  dass  die  Aenderungen,  welche  durch  Substitu- 
tion in  einem  Moleküle  hervorgerufen  werden,  um  so  grösser  sind,  je  kleiner 
dasselbe  ist. 

Leider   konnte   ich  trotz   vieler  Bemühungen  von  Dimethylaminplatin- 
chlorid  kein  oktaëdrisches  Glied   erhalten.     Einigermassen  Ersatz   für  diese 


i*? 


i-f' 


I>ie  Krystallforinen  der  Cbloroplatinatc  der  aliphatisclien  Amine.  369 

e  bietet  Aethylaminplatinchlorid.  Dasselbe  ist  chemisch  isomer  mit 
rem  und  krystallisirt  trigonal  mit  fast  rechtwinkeligen  Axen;  a  =  90®  53', 
it  YoUkommen  nach  [\\\)  und  gehört  also  der  oktaëdrischen  Reihe  an. 
man  dieses  ein,  so  erhält  man: 

Diff.: 
Methylaminplatinchlorid        x=^  =  ta  =  5,8222 

Aethylaminplatinchlorid  6,0337 

Trimethylaminplatinchlorid  6,3963 

^ie  diese  Uebersicht  zeigt,  fugt  sich  das  Isomere  des  Dimethylamin- 
chlorids  vollständig  in  die  Reihe;  seine  topischen  Axen  liegen  zwischen 
von  Methyl-  und  Trimethylaminplatinchlorid.  Die  DifTerenz  zwischen 
1-  und  Trimethylplatinchlorid  ist  fast  die  gleiche  wie  zwischen  Tri- 
rl-  und   Tetramethylammoniumplatinchlorid ,   welche  letztere  3605  ist. 

AethylaminBalze. 

Oktacdr.  Typus:  Dodekaëdr.  Typus: 

V%.C%i95]3             Trigonal  a  «=  90053'  — 

Nl^CiH^li                  -         «  =  93  27i  — 

NE^Cil^i                  -          «  =  94   38^  — 

NH2.C2Jfb'C2Hbh                        —  a:6:c  =  0,9270:4:0,8575;  /?=930  46' 

NE2,CiIk,C2H^]z                        —  0,9304:4:0,8671  ;/S  =  94  43 

yH.G2lJ^.C2H^.C2Hr,]2                 —  1,0028:4:0,9332;  ^=99  37 

NRCiHf,.CiH^.C2H^]2                —  0,9902:4:0,9287; /9  =  4  04    2j 

^C^,CkH^.C2lh.(hIkh^)  a.^':c  =  0,9875:0,9348;  — 

^=900  46'. 
Beim  Erwärmen  regular  werdend 

?(hH^^(kS^C2Hi,.C2BrS[2     Regular  — 

'UjCJEk'ChH^.CiHr^.CkU^h    Regulär  — 

n  der  Aethylaminreihe  treten  zwei  deutlich  und   scharf  von  einander 
inte  Typen  auf,  nämlich  ein  oktaedrischer  und  ein  dodekaödrischer. 
)ie  Ersetzung  eines   H-Atoms   im  Ammoniak  des  Plalinsalmiaks  hat 
lenderung  des  Krystallsystems  zwar  zur  Folge,  allein  die  so  entstehende 
aliform  des  Aethylaminplatinchlorids  hängt  noch  aufs  innigste  zusammen 
1er  eines   regulären  Krystalles  von  oktaedrischer  Structur,   was  aufs 
chste  hervortritt,  wenn  man  alle  Flächen   des  trigonalen  Aethylamin- 
chlorids  auf  trigonalc  Axen  bezieht.    Der  Winkel  der  drei  Axen  weicht 
ch  nur  um  53'  ab  von  90^.     Die  Spaltbarkeit  nach  [\\\)  ist  analog 
paltbarkeit  eines  regulären  oktaëdrischen  Krystalles. 
bedeutend  stärker  ist   die  Aenderung  bei   Aethylaminplatinbromid   in- 
der  Einfügung  von  6^?-Atomen,  gegenüber  G (7/ -Atomen. 
3er  oktaëdrische  Typus  erscheint   nochmals  bei  Tetraälhylamiiionium- 
chlorid.     Dasselbe  krystallisirt  zwar   monoklin,   aber  in   Habitus  und 


I)  Topsee,  Wiener  Akad.  Der.  78,  II;  Ref.  diese  Zeitschr.  8,  268. 
»ih,  Zeitookiift  f. Krystallogr.  XXXYI.  24 
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Winkeln  vollslfindig  analog  einer  regulären  Combination  von  {400}  und  (\\\). 
Die  Spaltbarkeit  nach  [\\\}  und  {TU}  Klsst  die  oktaëdrische  StrucUir  er- 
kennen. Uebrigens  wird  Tetraäthylainmoniumplatinchlorid  bei  99|*  wirk- 
licb  einfiicbbrechend  und  regular,  wobei  es  die  oktaëdrische  Spallbarkeit 
behält. 

Leider  sind  von  den  regulär  krystallisirenden,  dem  Tetraäthylplalin- 
rhlorid  analogen  Phosphonium-  und  Stiboniumverbindungen  die  Cohâsions- 
verhältnisse  nicht  untersucht  worden.  Ich  habe  diese  Verbindungen  unter 
die  oktaëdrischen  vorläufig  eingereiht,  da  für  die  Zugehörigkeit  zu  diesem 
Typus  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  besteht. 

Ausser  dem  oktaëdrischen  tritt  in  der  Aethylamingruppe  noch  ein  ausr 
gesprochen  dodekaïdischer  Typus  auf  und  zwar  bei  den  Di-  und  Triâthyl- 
aminverbindungen. 

Diäthylaminplatinchlorid  krystallisirt  monoklin.     Die  von  Topsee  be- 
schriebenen Krystalle  dieses  Salzes  bilden  ein  monoklines  Rhombendodekaïd 
ohne  jegliche  Combination.     An   den  von   mir  erhaltenen  Krystallen  treten 
noch    vollzählig    die  Flächen    des   Iloxaids  und  Oktaïds  auf;    die  gleiche 
Combination  wiederholt  sich  bei  Triäthylaminplatinchlorid.    Die  Spaltbarkeil 
geht  bei  Diäthylaminplatinchlorid  nach  {110}  und  {101},  hei  Triäthylamin- 
platinchlorid nach  {101}  und  {TOI},  also  bei  beiden  nach  Flächen,  die  den- 
jenigen eines  regulären  Rhombendodekaeders  analog  sind,  so  dass  die  Struct^ 
dieser  Modification  zweifellos  eine  dodeka'idische  ist.     Die  folgende  Wink^*' 
tabolh;   lässt   die  Beziehungen   der  beiden   Salze    zum   Ilhombendodekaêd^^ 
deutlich  erkennen. 

HO oHO,  ilOf  :'T04i  ,OH):(0"H}  J04):(0H    (T01;:(0H)  (<40}:(0H)  JlOjüO  ^ 

Diälhylainin-  85<»3ä'        85<»3r        81  <»   6'        55<^   V        57«Mr        61«  J8'        66«  T  ^ 

platinchlorid 
Diäthylamin-  85  4  3         85  57         84    42         55  12         37  37         60  57         66    ?^ 

platinbroniiii 

Trialh>lamin-  90   40         84  29         85  13         .59  37         54   30         66  43         55  23 

platinchlorid 

Rhoinbcndodc-         90     0         90     0         90     0         60     0  60     0  60     0         60     0 

kaeder 

Sämmtliche  Winkel  erscheinen  hier  als  Näherungswerthe  an  die  beiden 
Winkel  eines  regulären  Rhombendodekaeders,  welche  90®  und  60*  betrageir 
Sowohl  bei  Di-  als  Triäthylaminplatinchlorid  besitzen  je  zwei  Hauptzoner^ 
fast  gleiche  Winkel.     Bei  Diäthylaminplatinchlorid  ist 

(101):  (TOI)  =  85031' 

(1 1 0)  :  (ITO)        85  32  ,  während  der  Winkel  in  der  dritten  Hauptzonc 
(011)  :  (OTl)       81     6  ist,  also  merklich  abweicht  von  90®  und  den 

beiden  anderen  Winkeln. 

Bei  Triäthylaminplatinchlorid  ist 
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(101)  :(Î04)  =  84029' 

(0<<)':(0T<)  85  43.  Beide  Winkel  stehen  einander  sehr  nahe, 
der  Winkel  der  dritten  Hauptzone  weicht  von  ihnen  bedeutend  ab,  nämlich 
(nO):(UO)  =  90n0',  nähert  sich  aber  hier  sehr  90<>. 

Molekularvolumina  und  speeifischc  Gewichte  der  oktaedrischcn 

Reihe  der  Aethylaminplatinchloride. 

Molek.-Gew.:  Spec.  Gew.  :  Molok.-Vol.: 
Platinsalndiak                                           443,58                   3,065  4  44,72 

Aethylaminplatinchlorid  499,58  2,275  249,59 

Tetraftthylammooiumplatinchlorid     567,58  1,776  319,58 

Auch  hier  ergiebt  sich  mit  fortschreitender  Einfügung  von  Aethyl- 
gruppen  eine  stetige  Abnahme  des  specifischen  Gewichtes  und  somit  Wachs- 
thum  des  Molekularvolumens. 

Topische  Axenverhältnissc  der  oktaßdrischen  Reihe  der  Aethyl- 
aminplatinchloride. ^ 

X       Diff.:       0        DifT.:       w         Hiff.: 

Ammoniumplatinchlorid  5,2502  5,2502  5,2502 

7835  7835  7835 

Aetbylaminplatincblorid  6,0337  6,0337  6,0337 

12858  13783  8951 

Tetraäthylammoniunf)platinchlorid     7,31 95  7,4120  6,9288 

Durch  die  Substitution  zweier  Wassersloiïatome  des  Platinsalmiaks  durch 
Aelhylradicale  haben  die  drei  fast  rechtwinkelig  aufeinander  stehenden  Kanten 
des  Elementarparallelepipeds,  welche  den  drei  Kanten  des  Elementarhexa- 
^ders  von  Platinsalmiak  gleichwerthig  sind,  eine  sehr  bedeutende  Ver- 
engerung erfahren.  Der  Zuwachs  gegenüber  Ammoniumplatinclilorid  beträgt 
Hir  ;f,  ip  und  w  je  7835.  Die  Einfügung  sechs  weiterer  Aethylgruppen 
*>edingt  in  uß  eine  Aetiderung  von  8951,  bei  x  ^2858,  her  ip  13783.  Diese 
sechs  Aethylgruppen  bewirken  also  in  dem  schon  grossen  Molekül  des 
Aethylaminplatinchlorids  in  einer  Richtung,  nämlich  lo^  eine  Verlängerung, 
<iie  nicht  viel  grösser  ist,  wie  die  durch  nur  zwei  Gruppen  im  Platinsalmiak 
^wirkte.  Auch  die  Zunahme  von  x  und  xp  ist  verhältnissmässig  viel  ge- 
ringer als  die  Differenz  zwischen  x  und  ip  von  Ammoniumplatinchlorid  und 
^^thylaminpiatinchlorid. 

Molekularvolumina  und  specifische  Gewichte  der  dodeka- 
ëd  ris  eben  Aethylaminplatinchloride. 

Molek.-Gew.:      Spec.  Gew.:  Molek.-Vol.: 

Dittthylaminplaiinchlorid      555,58  2,03  (Topsee^    273,68 

Triäthylaminplaiinchlorid     611,58  1,903  318,69 

Wie  vorstehende  Uebersicht  zeigt,  ist  bei  Triäthylaminplatinchlorid 
<iurch  Einfügung  zweier  weiterer   Aethylgruppen    das   specifische   Gewicht 
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gegenüber  Diâthylaminplatinehlorid   gesunken,    das    Molekularvolumen  hat 
also  zugenommen. 

Topische    Axenverhfillnisse    der    dodekaëdrischen   Acthylamin- 

platinchloride. 

X      Diff.:       Iff     Diff.:       c»      Diff.: 

Diâthylaminplatinehlorid         6,504  7  7,0U7  6,04  48 

8730  3148  8497 

Triathylaminplntinchlorid       7,3747  7,3555  6,8640 

In  der  Richtung  der  krjstallographischen  Axen  a  und  e  ergiebt  sich 
also  bei  der  Triverbindung  eine  ziemlich  gleichmässige  Vergrösserung  der 
Entfernung  der  Centren  der  Krystallelemente.  Auch  in  der  Richtung  der 
6- Axe  ist  eine  bedeutende  Zunahme  der  Entfernung  dieser  Centren  ru  con- 
statiren.  Immerhin  aber  ist  dieselbe  ca.  2|  mal  so  klein  wie  in  den  beiden 
anderen  Richtungen. 

FropylamiiiBalse. 

Oktaödr.  Typus:        Hexaedr.  Typus:      Pscudoldrag". 

PtCk[Nlh.(hIIi^       Monokl.  a:^:c  =  1,6536:1:1,4435  —  - 

,i=104«26i' 

PtCyNlh.CM'C'Ji-ih  —     '  -  MonokllD 

a:6:c=  4,11 64:1  :«,5Î«; 

Monoklin  ^  =  90«145' 

PtBr(^[NIhC^n-.(hIli]2    a:&:f  =  1,4089:1:0,7349;     a.:^.c=  1,116:1:0,6408 

/J=93'>i4'  ,^=  101^45' 

nCiiiNILCJlvQiUiQ\Ihh  -  Triklin  - 

^:&:r=  1,0986:1:0,6660; 
«=84«8',  ,^=90044',  y=88035' 

PtCkMOsWih  -  —  - 

Di(î  vorliegenden  Krystallformen  lassen  sich  als  Derivate  dreier  Typen 
betrachten,  eines  okta^drischcn,  hexac'drischen  und  pseudotetragonalen. 

Der  oklardrische  Typus  erscheint  bei  Propylaminplatinchlorid  und  Di- 
propylaminplatinbromid.  Dass  Propylaminplatinchlorid  in  den  Winkeln  seiner 
ifauptfljlchen,  die  als  solche  durch  die  Spaltbarkeit  gekennzeichnet  sind, 
sich  denen  eines  regulären  Oktaeders  nähert,  ergiebt  die  folgende  Ueber- 
sicht.  Als  Flächen  mehr  oder  minder  guter  Spaltbarkeit  fand  ich  a{<öO}, 
^'{001},  o{Tl1}. 

(100):  (001)  JOOirTll,  111):  (ÎÏ1)  (001):(Tl1} 

75<'33.J'  69<>59'  100035'  6404' 

Diese  Winkel  zeigen  die  Tendenz,  von  beiden  Seiten  gegen  den  0kl»- 
ëderwinkel  von  70^31' 44"  resp.  dessen  Supplement  zu  convergiren.  Bei 
Propylaminzinnchlorid  ist  der  Winkel  von  (TOO)  :  (Î11)  =  70»  26'  berechnet 
und  70^32'  beobachtet,  also  bis  auf  1'  genau  gleich  dem  OktaMerwinkel. 

Bei  Dipropylaminplatinchlorid  konnte  ich  nur  Krystalle  erhalten,  welche 
einer  tetragonalen  bezw.   pseudotetragonalen   Reihe   angehören.     Dieselben 


Die  Krysiallformen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine.  373 

einen  die  beständigste  Krystallform   dieser  Verbindung  zu  sein,   da  sie 
aer  zwischen  0^  und  \  00<>  C.  auftreten. 

Diesem  Typus  gehören  von  anderen  Doppelsalzen  an:  Dinfiethylamin- 
in  und  -zinnchlorid,  Aethylisobutylaminplatinchlorid  und  -bromid,  sowie 
pylisobutyl-,  Diisobutyl-,  Aethylactivaraylamin-,  inacl.  Diamylaminplatin- 
)rid.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  wichtigsten  Winkel  einiger  dieser 
per  zusammengestellt. 

(<0<):(Î04)  (40<):(40î)  (404):(lH4)  (To<):(044)  (0H):(0T4) 
«tbylaminzinnchlorid                426048'       53042'         78047'         78047'       4260  4' 
'opylaminplatinchlorid                482  29^       47  30^         84   22  81    35         4  36  47 

lylisobutylaminplatinchiorid     4  33  32         46  28  84      3  84     3         4  33  32 

lyllsobutylaminplutlnbromid     4  32  53         47     7  «0  48  80  48         4  32  53 

Von  diesen  vier  Verbindungen  spaltet  DipropylaminplatincWorid  nach 
1}  vollkommen,  nach  {011}  sehr  deutlich,  Aethylisobutylaminplatinchlorid 

-bromid  sehr  vollkommen  nach  {101},  also  auch  ebenso  nach  {011}, 
es  tetragonal  krystallisirt,  und  Dimethylaminzinnchlorid  nach  {011}  und 
et  Zwillinge  nach  {101}. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  die  Krystalle  des  Dipropylamin- 
inchlorids  einer  besonderen,  krystallographisch  deutlich  umschriebenen 
iie  angehören. 

Während  bei  Dif)ropylaminplatinchlorid  kein  Derivat  von  regulärem 
US  erhältlich  war,  fand  ich  bei  Dipropylaminplatinbromid  zwei  von  re- 
iren  Formen  sich  ableitende  Modificationen,   eine  mit  oktaedrischer  und 

mit  hexaßdrischer  Structur. 

Um  die  Aehnlichkeit  der  Winkel  der  oktaodrischen  Modification  mit 
ßü  eines  regulären  Oktaeders  darzuthun,  muss  man  letzteres  als  eine 
mbische  Combination  von  {110}  (dessen  längere  Diagonale  a-Axe)  und 
1}  betrachten.     Dann  ist: 

(440)  :  (440)       (440)  :  (404)     (T40)  :  (T04)     1404)  :  (404) 
)klaëder  409^28' 46"       70034' 44"       70O34'44"       70O:H'U" 

Hpropylaminplatinbromid      4  09  4  0  73     3  75     4  55     3 

In  der  Prismenzone  hat  sich  also  die  Oktaederähnlichkeit  fast  voll- 
iraen  erhalten;  auch  die  Zonen  [110:10r  und  [TlO.TOI!  haben  in 
n  Winkeln  noch  sehr  grosse  Annäherung  an  die  analogen  Winkel  eines 
üaren  Oktaeders,  dagegen  ist  die  Abweichung  in  d(ii^  Zone  [101  :T01] 
liv  gross.  Für  oktaedrische  Structur  spricht  ferner  die  sehr  vollkommene 
Itbarkeit  nach  {110},  d.  h.  nach  zwei  Ebenen,  deren  Winkel  109^10'. 
li  {001}  ist  die  Spaltbarkeit  sohr  schlecht,  besser  noch  nach  {010}.  Nach 
)}  bilden  die  Krystalle  Zwillinge,  so  dass  man  versucht  sein  könnte, 
em  Körper  auch  hexaiklrische  Structur  zuznscliroiben.  Allein  die  Spalt- 
:eit  nach  {110}  ist  gegenüber  der  sehr  schlecblcn  nach  {001}  und  der 


374  A.  Ries. 

weniger  vollkommenen  nach  (04  0)  so  hervorsiechend,  dass  die  oktaêdrische 
Slruclur  als  (irundform  angenommen  werden  muss,  um  so  mehr,  da  auch 
{HO}  die  herrsehende  Form  ist. 

Hexaedrische  Struclur  besitzt  dagegen  die  2.  Modification  des  Dipropyl- 
aminj>latinbromids,  welche  ich  bei  niedriger  Temperatur,  ca.  0*  C,  erhiell 
Dieselbe  stellt  in  sehr  naher  Beziehung  zu  der  ebenfalls  bei  gewuhnlicher 
und  noch  niedrigeren  Temperaturen  auftretenden  Modification  des  Tripro- 
pylaminplatinchlorids.  Um  die  Aehnlichkeit  der  Kry  stall  formen  beider  Körper 
zu  zeigen,  habe  ich  für  Tripropylaminplalinchlorid  eine  dem  Dipropylamin- 
platinbromid  analoge  Aufstellung  gewählt,  wobei  bei  ersterem  {100}  der  ge- 
wöhnlichen Aufstellung  zu  {ITO},  {WO}  zu  {100}  etc.  wird. 

Dipropylaminplatinbromid     flr:6:ß  =  4,416  :4:0,6408;  ^  =  404045' 

Tripropylaminplalinchlorid  4,0986:4:0,6660;  «  =  8408',  ^^  =  90044',  y  =  88035'. 

Beide  besitzen  Spaltbarkeit  nach  {110}  resp.  {ITO},  Tripropylaminplalin- 
chlorid noch  nach  einer  Fläche,  die  bei  der  soeben  angewandten  Aufstellung 
als  {011}  bezeichnet  werden  muss. 

Salze  mit  verBohiedenen  Alkoholradioalen. 

Pseudotctragon.  Typus:  Hexaëdrischer  Typos: 

iVCAiAV/o.ry/a.C/fe     Uhomb.  f?:Z»:c  =  0,9776:4:4 ,994  9  0,9457:4:0,9457;  ^  =  96040'V 

PtBrnlKlLcik.CIkh           -                      0,9939:4:4,9954  — 

IrCkSILidh.CIk]2            -                     0,9770:4:4,9690  — 

SnCkiNHî.CIh.CIk\i          -                     0,9844:4:4,9970  — 

PtCklNlh.ClIs.Cîlhh  -  4,4904:4:4,9452  ~ 

PtaiXIk.CH^.(hn-i\i         '  —  Rhomb.  a:6;c=  4,4948:4:0,6847 

Ersetzt  man  im  Dimelhylaminplatinchlorid  das  eine  Methylradical  dufcn 
ein  Aethyl-  oder  Propylradical,   so  erhält  man  eine  aus  drei  Gliedern  hc- 
steheude  chemische  Reihe,  innerhalb  welcher  krystallographische  Beziehung^^ 
zum  Vorscheine  kommen.     Dimethylaminplatinchlorid  ist  dimorph.    Es  i^ 
sitzt  zwei  rhombische  Modificationen,  von  welchen  die  eine  hier  als  Deri'*^* 
eines  regulären  Körpers   von  hexaëdrischer  Structur  aufgefasst  wird.     ^^ 
jeder  der  beiden  Modificationen  findet  sich  unter  den  Substitutionsproduct'^ 
ein  krystallographisches  Analogon. 

Die  eine  Modification,  deren  Spaltbarkeit  nach  einem  rhombischen  Prised 
von  53^  19' geht,  steht  in  naher  Beziehung  zu  Methylathylaminplatinchlorî  ^ 
welches  von  Lippitsch  (diese  Zeitschr.  15,  503)  beschrieben  wurc^ 
Letzteres  besitzt  nämlich  ebenfalls  einen  Prismenwinkel  von  53*27^'  (Mit^ 
aus  den  beiden  von  Lippitsch  erhaltenen  Werthen).  Die  o^Axe  hat  d-^ 
gegen   durch   Eintritt   von  Aethyl   an  Stelle   des   Methyl   eine  Verlängernd 


4)  S.  S.  365  Aninerk. 


Die  Kry  stall  formen  der  Chloroplatinate  der  aliphatischen  Amine.  375 

eriahren.  Uebrigens  bedarf  diese  Verbindung  einer  erneuten  Untersuchung, 
da  die  von  Lippitsch  erhaltenen  Werlhe  schlecht  miteinander  überein- 
stimmen. 

Die  2.  Modification  des  Dimethylaminplatinchlorids  steht,  wie  ich  S.  366 
ausführte,  in  naher  Beziehung  zu  den  tetragonalen,  pseudoregulären  trisub- 
stitairten  Platinverbindungen,  welche  eine  hexaëdrische  Structur  besitzen, 
weshalb  auch  für  diese  2.  Modification  dieselbe  anzunehmen  ist.  Methyl- 
propylaminplatinchlorid  besitzt  ebenfalls  hexaCdrische  Structur.  Seine  Kry- 
stallform  ähnelt  einem  Oktaeder,  an  welchem  zwei  gegenüberliegende  Ecken 
durch  das  Hexaeder  abgestumpft  sind.  Auch  in  den  Winkeln  prägt  sich 
noch  eine  gewisse  Achnlichkeit  mit  der  Combination  Oktaeder-Hexaeder  aus. 

(110):  {110}      (101):  (Toi)     ;ilo;:  (loi)     (100):  (110) 
Mclhylpropylaminplatinchlorid         800  0'  63<»58'  69^^23'  50"   0' 

OktAëder  70  0  70     0  70     0  54  44 

Von  den  zwölf  Kantenwinkeln  des  Oktaeders  sind  also  acht  weniger 
and  vier  stärker  von  der  Aenderung  beeinflusst  worden.  Die  Spaltfläche 
{<00}  entspricht  einer  Hexaederfläche. 

Molekularvolumina    des  hexaedrischen  Dimethyl-  und  Methyl- 

propylaminplatinchlorids. 

Molek.-Gew.:      Spec.  Gew.:       Molek.-Vol.: 
Dimethylamlnplatinchlorid  ä.  Mod.        499,58  ä,H  236,76 

Methylpropylaminplatinchlorid  535,38  1,968  282,30 

liier  ergiebt  sich  wieder  Zunahme  des  Molekularvolumcns  mit  dem 
Eintritt  einer  grösseren  (iruppe. 

Rhombendüdekaedr. Typus:  Rhoinl).  Typus:  Oktaèdr. Typus: 
^Qli[iV/fä.Cj/4.Ci//5]a  Monoklin  — 

fl:Ä:c  =  0,9270:1:0,8375; 
^•î=93"46' 

^(M-yUiCiH^GIhh  —  Rhombisch  — 

a:/y:c  =  1, 1904:1:1,9452 
^ayA772.qj/4.C^Z/7\,  —  —         a:A:c  =  1,3287:1:0,7080 

Ersetzt  man  in  Diäthylaminplatinchlorid  ein  Aelhylradical  durch  Methyl 
^er  Propyl,  so  erhält  man  drei  krystallographisch  ganz  verschiedene  KOrper. 
Keselben  gehören  drei  verschiedenen  Typen  an: 

Diäthylaminplatinchlorid,  wie  früher  gezeigt,  dem  rhoinbendodeka- 
^rischen, 

Aethylmethylaminplatinchlurid  einem  rhombisch  pseudotel rage  malen,  und 

Aethylpropylaminplatinchlorid  steht  in  sehr  naher  Beziehung  zu  Dipro- 
Pybinioplaiinbromid ,  für  welch'  letzteres  icli  di(»  Zugehörigkeit  zum  okta- 
^rischen  Typus  gezeigt  habe. 

Die  folgende  W'inkeltabelle  möge  diesen  Znsanmionhaiig  nuchiuais  er- 
^ntern. 
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(no):{HO)  (110);(<01)  (T<0):(T0<)  {iQ\):{ 

Aclhylpropylaminplatinchlorid     <06<»   4'  730  35'              730  85'  560  { 

Dipropyluininplatinbromid            4  09  10              73     3               75     4  55    : 

Oktaeder                                            109  28   16"       70  31   44"       70   31   44"  70  î\ 

Die  Spaltharkeit  ist  bei  beiden  organischen  Verbindungen  eine  sehi 
kommene  nach  {ilO},  also  nach  den  OktaCderflachen  analogen  Flach» 


Pseudotetrag.  Typ.  :      Oktaëdr.  Typ.  :         Hexaedr.  Typ 

PtGUNH.Clh.CH'i.n\2   a:ft:r=0,9776:1:1,9919  —  a:ô:r  =  0,9457:1  :( 

|!*=96040'(s.S.86î 

PlCk[Nn.CIh.CH'A.Gn^]2  —  Regulär  Regulär 

PtCk: NU.GIh.CIh,CiU^]i  —  Regular (oktaëdr.?)    a:^»:r— 0,9978:1  :i 

/Î  =  97010 

SnCklNII.CIh.CHs.a2lk\2  —  Regular  — 

PtGk.NII'Clh,Clh,ain',.NIh.CIhdh  —  Monoklin  - 

a:6:c  =  1,0504:1:0,9909; 
^  =  95037' 

Diese  Reihe  beginnt  mit  Dimethylaminplatinchlorid.  Ersetzt  n 
demselben  je  ein  durch  ein  Stickstoffatom  gebundenes  Wasserstoffatom 
ein  Methyl-,  Aethyl-  oder  Propylradical,  so  erhält  man  eine  aus  drei  Gl 
bestehende  Reihe,  deren  Glieder  drei  verschiedenen  krystallograpl: 
Typen  angehören. 

Der  pseudotetragonale  ist  vertreten  in  der  \ .  Modification  des  Din 

aminplatinchlorids,  der  oktaëdrische  Typus  erscheint  an  Trimethylamin 

Chlorid,  welches  regulär  ist  und  oktaëdrisch  vollkommen  spaltet;  fei 

Diinethyi-dimethylpropylaminplatinchlorid,   welches  zwar  monoklin  isi 

in  seinen  Winkeln  den  Winkein  eines  regulären  Oktaeders  sehr  nah( 

und  auch  nach  der  den  Oktaederflächen  analogen  Form  [\\\)  ziemli( 

Spaltbarkeit  besitzt.    Dimethypropylaminplatinchlorid  selbst  konnte 

jetzt  nicht  in  brauchbaren  Kry stallen  erhalten,  da  es  überaus  grosse  ^ 

zur  Bildung  übersättigter  Lösungen  besitzt.     Vielleicht  gehört  zur  ok 

sehen  Reihe  auch  Dimethyläthylaminplatinchlorid,  von  dem  ich  nur 

skopische  Oktaeder  der  einen  Modification  erhielt.    Die  folgende  Winke 

des  Dimethyl-dimethylpropylaminplatinchlorids  zeigt  die  Aehnhchkeit 

Winkel  mit  den  Oktaederwinkeln. 

Dimethyl-dimethylpropyl-      (1 1 1)  :  (1Ï1)     (1 M  )  :  (TM)     (Tll)  :  (TTl)     (1 11)  :  (1 
aminplalinchlorid  68«'4«'  67044'  7407'  720i4 

Der  hexaëdrische  Typus  ist  vertreten  durch  die  eine  Modificati 
Dimethylaminplatinchlorids,  auch  durch  Trimethylaminplatinchlorid,  1 
nach  Angabe  Tops0e's  regulär  mit  hexaedrischer  Spaltbarkeit  kryst 
ferner  durch   Dimethyläthylaminplatinchlorid.     Letzteres   steht  einer 

1)  Diese  monoklinen  Elemente  würden  sich  statt  der  S.  347  angeführten* 
wenn  man  das  Prisma  ///  als  Combination  {100}  {001}  und  die  Spaltungsebe 
{010}  bei  rächtet. 
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Üren  Gombination  von  Würfe]  und  Dodekaeder  sehr  nahe,  wie  folgende  Tabelle 
lehrt.  Die  in  der  speciellen  Beschreibung  dieses  Salzes  als  Prismen  bezeich- 
neten Flächen  werden  bei  dieser  Betrachtungsweise  Analoga  der  Würfel- 
flächen,  ebenso  Makro-  und  Brachypinakoid  Analoga  der  verticalen  Rhom- 
bendodekaëderflâchen,  und  die  primären  Pyramidenflächen  werden  Dodeka- 

Sderflächen. 

{i^O):{ilO)  (101):(T01)  (0M):(0Ti)  (10i;:(üMj  {1ü1):(0Tl)  (no):(101)  (ao):(101) 

Rhombendode-        900  90(>  900  600  eoo  gqo  gou 

kaëder 

(400):(010)  (m):(1H)  {li^):{^lVi  (Hi):(lH)  (4H):{4T1)  (üiO):(m)  ;iOO):(i11) 

Dimethyltithyl-         900  90016'        90016'        64032'        550  58'         6201'  570  44' 

amioplatinchlor. 

Die  ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  {00 \)  deutet  auf  hexa- 
êdrische  Structur. 

Molekularvoiumina  von  Dimethyl-dimethylpropylaminplatin- 
chlorid  und  Trimethylaminpiatinchlorid. 

Molek.-Gew.:      Spec.  Gew.:      Molek.-Vol.: 
Trimethylamioplatinchlorid  527,58  2,015  261,65 

Dimethyl-dimethylpropylaminplatinchlorid     541,58  2,044  264,96 

Auch  hier  zeigt  sich  wieder  die  Thatsache,  dass  mit  Zunahme  des 
Molekulargewichtes,  welche  Zunahme  durch  die  Einführung  von  mehreren  und 
grösseren  Radicalen  bedingt  ist,  auch  das  Molekularvolum  wächst. 

Topische  Axen. 

X      Difr.:       ijj       Diff.:       w        Di(T.: 

Trimelhylamioplatinchiorid  6,3963  6,3963  6,3963 

2709  —484  —1062 

Dimeihyl-dimethylpropylaniinplalinchlorid      6,6672  6,3^9  6,2901 

In  der  Richtung  der  o-Axe  haben  sich  die  Centren  der  Krystallmoleküle 
sehr  bedeutend  von  einander  entfernt  bei  Dimethyl -dimethylpropylamin- 
plalinchlorid  im  Vergleich  mit  Trimethylaminpiatinchlorid,  in  der  Richtung  b 
^Dd  c  hat  die  Entfernung  abgenommen,  verhältnissmässig  wenig  in  der  Rich- 
tung der  6-Axe,  mehr  aber  in  der  Richtung  der  (^-Axe. 

Molekularvoiumina    und    specifische    Gewichte    von    Dimethyl- 
aminpla  tin  Chlorid  und  Di  m  ethyläthylamin  platinchlor  id. 

Molok.-fiew.:     Spec.  Gew.:       Molek.-Vol.: 
Diroethylaroinplatinchlorid  499,58  2,11  236,76 

Ditnethy  lathylaminplatinchlorid  555,58  1 ,986  279,70 

Topische  Axen. 

/       Difr.:        ijf     Diff.:       w       Dill.: 

Dimethylaminplatinchlorid  6,0860    '        6,0860  6,4.154 

4967  4967  2858 

Dimcthymthylaininplatinchlorid  G.5827  6,5827  r>,7212 
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Ifexai'dr.  Typus:  Dodekaédr.  Typus: 

PtClüXILCHzCilhdl'M    Rhüinl).  (i:Ä:r=  0,9978:4:0.9978;  — 

,-?  =  97'>30'  s.S.376Anm.) 
I^Ck;Xn.Clh.CiIh.C^lhi  —  Monokl.  rt:Ä:r  =  0,9060:1:0,84 5T, 

.^  =  98051 J' 
PtCkNn.CIh.CJh.C^U',;î     Tctrogonol  a:c«=1:0,9M9  — 

In  dieser  Reihe  ist  das  eine  Methylrad ical  des  Dimethyiathylaminplaliû- 
chlorids  successive  durcli  Aethyl  und  Propyl  ersetzt.     Die  so  enlstehenJ^^^ 
Verhindungen  sind  durchwegs  morphotrope  Derivate  regulärer  Formen  im  ^ 
gehören  dem  hexaëdrischen  und  dodekaedrischen  Typus  an.    Die  Zugehör^ig" 
keit  dos  Dimethyläthylaminplatinchlorids   zum  hexaëdrischen  Typus  ist     '^'^ 
vorigen  Abschnitte  behimdell  worden.     .AelhylmethylpropylaminplalinchloJ^id 
ist   tetragonal,    spaltet  gut   nacli  {100}.     Seine   Flachen   repräsentiren  «nJie 
Comhin.ition    eines    pseudorogularen    Dodek.ieders    mit    Würfel   und   Iko  ^^ 
tetraëder  [IW), 

104   :ilü<:  :ior:  OH)         ^H«):;iT« 

Aethylmethylpropylniniiiplatinchlorid     840  5:>'  57^4'  65«>48' 

Rhombendodekaeder  9ü     ü  60  0  70  31  4^  '" 


Wie  aus  dieser  Uebersicht  hervorgeht,   zeigt  AethylmethylpropylamB 
platinchlorid  in  den  Winkeln  seiner  Formen  durchwegs  grosse  Annähern  :Kig 
an  die  Winkel   der  analogen  Formen  eines  regulären  Krystalles  der  Couß- 
bination    Würfel,   Dodekaeder  und   Ikositetraeder.     Diese  Winkelähnlichk^E^it 
und    das   Auftreten    der    einfachsten    Formen,    welche   auch   im   regulären 
Systeme  zu  den   einfachsten  geboren,   weisen  auf  ])seudoregu]äre  Struct  m jr 
hin  und  zwar  zufolge  der  Spaltbarkeit  nach  (100)  auf  hexaëdrische. 

Diäthylmethylaminplatinchlorid  gehört  dem  dodekaedrischen  Typus  ît^- 
Die  (lombinalion  seiner  Flächen  ist  ein  monoklines  Dodekaïd,  dessen  Winlc^^ 
denen  eines  regulären  Dodekaeders  sich  durchwegs  nähern. 

iHO):(lTO      OH  :(0H)    (101  :(T01)    (101:011)    {Tor:(011}    (110::(I01)    (TlO):(T0l) 
83040'  79t»46'  86^1'  58"32'  53<>20'  56088'  6«031' 

Die  Spaltbarkeit  gelit   nach  {HO},  also   nach   einer   rhonibendodekf»-'' 
edrischen  Form. 

Molekularvolumina  und  specifische  (îe  wichte  der  hexaëdrische  ä"* 
Dimethylälhylamin-  und  Metbyläthylpropylaminplatinchloridt^- 

Moick.-Gcw.:      Spec.  Gew.:       Molek.-Yol.: 
DimothylUtln  inininplatinchlorid  555,58  1.986  S79,70 

Methyläthylpropylaminplatinchlorid  611,58  1,882  3i4,96 

Topische  Axen. 

/       l)i(T.:       1/;     DifT.:      oi         Diff.: 

Dimcthvlätlivlaininplatinchlorid  6,5837  6,7212  6,7212 

4991  4991  —242« 

Methylathylpropylaminplatiiicblorid  7,08(8  7,0818  6,4791 
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Die  Ersetzung  eines  Methyls  im  Dimethyiäthylaminplatinchlorid  durch 
Propyl  hat  ein  starkes  Anwachsen  der  Entfernung  der  Centren  der  Kry- 
»tailmolekûle  im  Elementarparallepiped  nach  den  zwei  gleichen  Richtungen 
:  und  iffy  welche  den  zwei  horizontalen  Wurfelkanten  entsprechen,  im  Ge- 
bige. Die  Höhe  des  Parallelepipeds  hat  aber  bedeutend  abgenommen  und 
;war  fast  um  die  Hälfte  des  Zuwachses  nach  den  beiden  anderen  Richtungen. 


He\ai*dr.  Typus:  Oktaëdr.  Typus: 

^Q^NKCIhC^EL-i'Et   Rhomb.  (flr:6:r  =  <,<9<8:1:0,6817)  — 

^diNni.CH^GHz.NU.CHz.CIh'CM]i     —  Monokl.  1,0504:<:0,9909;.'?=95037 

^aiNE.CIh.C^Hi,CkHr^^       Tetrag.  a:r  =  1:0,9<49  — 

^Qf^XH.Cn^.CsH'j.C^H-ji       Tetrag.  ff:c  =  1:0,9190  — 

Wird  im  Methylpropylaminplatinchlorid  ein  Wasserstoffatom  von  jeder 
immoniiumgruppe  durch  Methyl,  Aethyl  oder  Propyl  substituirt,  so  entsteht 
îine  chemische  Reihe,  von  deren  Gliedern  zwei  krystallographische  Typen 
>d[annt  sind.  Methylpropyliilhylamin-  und  Methyldipropylaminplatinchlorid 
ihneln  noch  dem  Ausgangsgliede,  nämlich  Methylpropylaminplatinchlorid, 
besitzen  aber  höhere  Symmetrie  und  lassen  die  Aehnlichkeit  mit  einer  re- 
^ul&ren  Combination  von  Hexaeder,  Dodekaeder  und  Ikositetraëder  wohl 
srkennen.  Diraethylpropylaminplatinchlorid  konnte  ich  bisher  in  messbaren 
Krystallen  nicht  erhalten.'  Ersatz  hierfür  bietet  Dimethyl-dimethylpropyl- 
uninplatinchlorid,  welches  der  Substitution  der  einen  Ammoniumgruppe 
infolge  in  diese  chemische  Reihe  gehört.  Es  krystaliisirt  monoklin,  ist  aber 
in  seinen  Winkeln  sehr  ähnlich  einem  regulären  Oktaeder;  die  Spaltbarkeit 
oach  {Hl)  lässt  die  oktaedrische  Structur  erkennen. 

Molekularvolumina  und  specifische  Gewichte  der  hexa- 

edrischen    Reihe. 

Molek.-Gew.:  Spec.  Gew.:  Molek.-Vol.: 
Methylpropylaminplatinchlorid                  555,58                   1,968  283,30 

MethylUthylpropylaminplatinchlorid  6H,58  1,882  324,96 

Methyidipropylaminplatinchlorid  639,58  1 ,735  868,58 

Topische  Axen. 

X      DifT.:       1//     DifT.:       w  Diff.: 
Methylpropylaminplatinchlorid                  6,3740            6,3740            7,0550 

7078  — 57r)9 
Methylathylpropylaminplatinchlorid          7,081 8             7,081 8             6,4791 

2902                  2902  2959 
Methyldipropylaminplatinchlorid               7,3720             7.3720             6,7750 

Eigenthuralich  ist  das  ganz  gleichmässige  Wachsen  von  /,  ip  und  lo 
^^  Methyldipropylaminplatinchlorid  gegenüber  Methyläthylpropylaminplatin- 
^hlorid.  Wie  später  sich  ergeben  wird,  erfährt  bei  diese»  trisubstituirten 
^elragonalen    pseudohexaedrischen    Chlorophitiuaten  u)   die   kleinste   Verän- 
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dcrung,   so   dass  die   Differenz  fur  io  zwischen   Metbyldipropylaminplatin- 
chlorid   und  Aethyldipropylaniinplalincblorid  638,    zwischen  letzterem  und 
Tripropylaminplatinchiorid    nur   339    betragt.      Dagegen    ist    die   Differenz 
zwischen  Methyiäthylpropylamin-  und  Methyldipropylaminplatinchlorid  2959 
für  (0  und  2902  fur  x  und  ip.     Da  MethylathylpropylaminplatincUorid    in 
seinen  Winkeln  und  im  Axenverhaltnisse  den  übrigen  tetragonalen  so  nahe 
steht,  muss  dieses  ganz  abweichende  Verhalten  seiner  topischen  Axen  seinen 
Grund   in   der  Structur  haben.     In   der  That  weicht   dieses  Salz  in  seinen 
Cohäsionsverhaltnissen  bedeutend   von   den  übrigen  tetragonalen  Krj-stall^^^ 
ab.     Während   diese   sehr  vollkommene    Spaltbarkeit   nach  {100}  besitz^^ 
ist  die  Spaltbarkeit  nach  {100}  bei  Methyl  propyl  athylaminplatinchlorid  weni^*^ 
vollkommen. 

Hexaedrischer  Typus: 
PtCWNn.CH^.CiHr,.C'Jh]^       Tetrag.  a:c=  1:0,9149  — 

nCk[Nn.C^H^,CtU'^.OAHi\i  —  .Monokl.  a;6:c=  0,761  S:4:0,520 

^=102031' 
PtCk[NKGiII',.ajh.(hIi-:i      Tetrag.  «:<- =  1:0,9094  — 

Ersetzt  man  im  Methyläthylpropylaminphitinchlorid  die  Methylgrup 
abwechselnd  durch  Aethyl  oder  Propyl,  so  erhält  man  Methyläthylprop 
amin-  und  Aethyldipropylaminplatinchlorid,  welcliö  beide  dem  hexaedriscb 
Typus  angehören,  lieber  die  Stellung  von  Diäthylpropylaminplatinchlor 
kann  ich  noch  nichts  Abschliessendes  angeben.  Nimmt  man  {201} 
{100}  und  {T10}  als  (T11},  so  hat  man:  (111)  :  (1T1)  =  730U'  und  (TOO 
(111)  =  52^  IC.  Beide  Winkel  erinnern  sehr  an  die  analogen  Winkel  d 
Combination  eines  regulären  Oktaeders  mit  Hexaeder.    Man  könnte  dama 


die  Krystalle  als  zur  oktardrischen  Modification  gehörig  betrachten,  da 
Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  der  prismatischen  Form,  deren  Wink^ 
73^  1 4'  ist,  geht.  Allein  von  den  drei  immer  wiederkehrenden  Flächen  i= 
die  dritte,  welche  in  der  Beschreibung  als  (001}  genommen  ist  und  auc: — 
bei  oktawdrischer  Stellung  {001}  würde,  in  ihren  Winkeln  zu  (TOO)  und  (Tl^*^ 
gar  nicht  übereinstimmend  mit  den  analogen  regulären. 

Molekularvolumina  und  specifische  Gewichte  der  hexa- 

ëdrischen  Modification. 

Molek.-Gew. :      Spec.  Gew.:       Molek.-Vol.: 
Methyläthylpropylaininplatinchlorid  611.58  1,882  324,96 

Aothyldipropylaininplatinchlorid  667,58  1,726  386,73 

Toi>ische  Axen. 

/       Diff.:       xp     Diff.:       w       Diff.: 

Methyläthylpropylaininplatinchlorid         7,0S18  7,0818  6,4791 

4384  4384  3597 

Acthyldipropylaminplatinchlorid  7,520i  7,5â0i  6,8388 
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Das  Molekularvolum  hat  bei  Aethyldipropylaminplatinchlorid  eine  be- 
deutende Zunahme  erfahren  gegenüber  dem  von  Methyläthylpropylamin- 
plalinchlorid;  demzufolge  müssen  auch  die  topischen  Axen  bedeutend  wachsen; 
am  grössten  ist  es  in  den  Richtungen  x  ^^^  ^)  geringer,  aber  doch  noch 
sehr  bedeutend,  in  der  Richtung  w. 


Dodekaüdrischer  Typus  : 

PtClfiNCiHM^b'ff'3]2      Monokl.  a:ô:c  =  0,9270:1:0,8575;  — 

/Î  6=93046' 

PtCk[NCin^.C2ffji'Cn^'II]2      -    a:^»:c  =  0,9060:1:0,8457;    Monokl.  a:6:r=0,7301:4:0,5426; 

,^=98<>54{/  ^^  =  91059' 

Pt(^SCkH^.(hJIo'C2^s.n]2     -     a:6:c=  1,0028:1:0,9322;  — 

,-9=99037' 
PtQiNCiH^CfPr^.GJIi.H]^  —  Monokl.  a:6:c=  0,^61 2:1:0,52006; 

/S=  10203V 

Ersetzt  man  in  Diäthylaminplatinchlorid  von  den  zwei  WasserstofTatomen 
eines  jeden  Ammoniums  immer  einen  durch  Methyl,  Aethyl  oder  Propyl, 
so  erhalt  man  obige  Reihe.  Sämmtliche  Verbindungen  krystallisiren  mono- 
klin;  drei  derselben,  nämlich  Diäthylamin-,  Diäthylmethylamin-  und  Tri- 
äthylaminplatinchlorid,  zeigen  aber  eine  grosse  Aehnlichkeit  in  Winkeln, 
Spaltbarkeit  und  Habitus  mit  einem  regulären  Dodekaeder. 

Diäthylmethylaminplatinchlorid  ist  dimorph.  Die  2.  Modification  zeigt 
in  ihrem  Axenverhältnisse  und  Winkeln  Aehnlichkeit  mit  Diäihylpropyl- 
Aminplatinchlorid,  von  welchem  die  dodekaedrische  Modification  nicht  be- 
kannt ist  Leider  ist  von  lliortdahl,  der  erstere  beschrieben  hat,  keine 
Angabe  über  Spaltbarkeit  gemacht  worden,  lieber  seine  Stellung  und  Ver- 
hältniss  zu  einer  regulären  Modification  kann  ich  darum  wie  bei  Diäthyl- 
aminplatinchlorid nicht  urtheilen. 

Molekularvolumina  und  specifische  Gewichte  der  dodeka- 

ëdrischen  Modification. 

Molek.-Gew.:  Spec.  Gew.:  Molek.-Vol. : 
Diäthylaminplatinchlorid                   555,58                  2,03  273,68 

Diäthylmethylaminplatinchlorid       583,58  1,968  296,49 

Triëthylaminplatinchlorid  6H,58  1,903  318,69 

Mit  steigendem  Molekulargewichte  sinkt  auch  hier  das  specifische  (le- 
^ichl  und  wächst  dementsprechend  das  Molekularvolum. 

Topische  Axen. 

X      Diff.:        il'    I>iff.:       w       »>iff.: 
Diäthylaminplatinchlorid  6,5017  7,0137  6,0143 

1271  3029  1734 

Diäthylmethylaminplatinchlorid       6,6288  7.3166  6,1877 

4097  2979  3551 

Thäthylaminplatinchlorid  7,0385  7,0187  6,5428 
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Oktaodr.  Typus:       He\aëtlr.  Typus:     Tetragon.  Typas i 
PtCleimi.QiH-.C^lf-s.HU  —  '  —  MonokliD 

lfBrr:Nn.C:iH-..C3ir:.Hi  Monoklin  Monoklin  - 

a:/>:c=  1,4089:1:0,7349    ^:ô:r=  <,H6:4:0,6108 
^•?  =  930i4'  ^^  =  101«»45' 

IWkXIf.C:iIf:.C:iir':.riI,i2  ~  Tetrag.  a:c  =  4:0,9<90  - 

:4:0,6498; 

PtCk'SH.C:iH',.CkUi.ajh.2  —  TetraK.a:c  =  1:0,9094  - 

:i:0,6430) 

PtClç;NILQiU-i.C^H',.C^U':'^>  —  Triklinrt:i:r=1,1753:l:0,94608    — 

«=86<>35',  .■?=94«46r,  ^=88054' 
(a:/>:c=1, 0986:1:0,6660 
«=84<»H',  ^'î=90f»40«',  ;/=S8'»35') 


in 
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Die   Reihe    beginnt    mit  Dipropylaminplatinchlorid;    in    den    folgenc:^®^ 

Gliedern  ist  statt  des  einen  WasserstofTatoms  jeder  Ammoniumgnippe  Metl^^^y^? 

Aethyl  oder  Propyl  eingetreten.    Es  treten  hier  drei  verschiedene  krystaf    ^^ 

graphische   Typen   auf.      Dieselben   sind   schon   im   Vorhei^ehenden  nalr"^^ 

besprochen  worden.     Es  enlbrigt  hier  nur  noch  die  Zugehörigkeit  von  ^^^ 

propylaminplatinbromid  und  Tripropylaminplatinchlorid  zum  hexaëdriscli^^^ 

Typus   zu  erörtern.     Dieser  Typus  prägt   sich   besonders   deutlich  aus 

Methyldipropylamin-  und  Aethyldipropylaminplatinchlorid.    Um  Gleichheit 

Indices  mit  Dipropylaminplatinbromid  11.  Mod.  zu  erzielen,  habe  ich  in  ^W^^ 

folgenden  Winkeltabelle  die  Indices  gewählt,  wie  sie  einer  Auffassung  c^B-^r 

tetragonalen   Spaltungsprismen    als  Prismen    erster   Art   entsprechen.     I— ^*^ 

dieser  Aufstellung  entsprechenden  Axenverhältnisse  sind  in  obiger  Ueb^^r- 

sicht  der  Axenverhältnisse   in   Klammer  unter   das  hexaëdrische  Axcnv^^^' 

hältniss  gesetzt. 

:H0;:{1T0:  (0H)::001     101  :.001.    MI  ,:(1H)  (TH):(7Tl)  (401):(m)  (onjill-**'' 
Dipropylamin-       95'»   4'        30«>53'  —  5^"    4'        59«  48'        260   2'  — 

plalinbroniidll.M. 
Melhyldipropyl-    90     0         33     1  33»   \'        57  10         57  10  28  33         28085'' 

ariiinplatinchl. 
Aethyldipropyl-     90     0      *  32  44.^       32  44.^       56  4 S         56  48  28  24         28  24 

amiiiplatinchl. 
Tripropylaniin-     96  2S         33  33         29  24  —  —  29  44         26  31 

platinchlorid 

Sämmllichc  hier  aufgezählte  Verbindungen  besitzen   sehr  voUkomrae 
Spaltbarkeit  nach  einer  rechtwinkeligen,  bezw.  angenähert  rechtwinkeligen  prÄ 
matischen  Form.    Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  bei  sämmtlichen 

Molekularvolumina  und  specifische  Gewichte  der  hexa- 

ëdrischen   lleihe. 

Mülek.-Gew.:       Spec.  Gew.:  Molek.-Vol.: 
Methyldipropylaminplatinchlorid         639,58                   1 ,733  368,58 

Aelhy  Idipropylaminplalinchlorid         6»)7,58  1 ,726  886,78 

Tripropylaminplatinchlorid  693,38  1 ,649  421 ,84 
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Topische  Axen. 

X     Diff.:       X}}       Difl.:     oi     Diflf.: 

Melhyldipropylaminplatinchlorid        7,3720  7,8720  6,7750 

1482  1482  638     . 

Acthyldipropvlaniinplatinchlorid        7,5202  7,5202  6,8388 

10176  —2559  339 

Tripropylaniinpiatinchlorid  8,5378  7,2043  6,8727 

Mit  steigendem  Molekulargewicht  wird  die  Entfernung  der  Centren  der 

"ystallelemente  längs  der  c-Axe  nur  wenig  geändert,   sehr  stark   aber  in 

n  Richtungen  a  und  b.    In  der  durch  a  und  b  bestimmten  Ebene  scheint 

>o  bei  dieser  Gruppe  die  Einlagerung  neuer  Radicale  vor  sich  gegangen 

sein,  besonders  bei  Tripropylaminplatinchlorid. 

Ueberslcht. 

In  der  Uebersicht  auf  S.  384  sind  nur  die  Platinchlorid verbin- 
iDgen  aufgeführt,  wenn  die  Bromid-  und  Zinnchloridverbindungen  der 
îichen  Modification  angehören.    Andernfalls  sind  auch  letztere  einbezogen. 

Aus  dieser  Uebersicht  ergeben  sich  einige  bemerkenswerthe  Thatsachen. 
e  Chloroplatinate  der  drei  niedersten  primären  Amine  zeigen  in  ihren 
^stallformen  noch  mehr  oder  weniger  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Mutter- 
bstanz,  dem  regulären,  oktaedrisch  spaltenden  Platinsalmiak,  wenn  auch 
5  Abänderungen  in  verschiedener  Weise  vor  sich  gegangen  sind.  Dagegen 
bei  den  Krystallformen  der  secundären  Amine  der  okta^drische  Typus 
r  Ausgangssubstanz  fast  ganz  verloren  gegangen.  Nur  zwei  Verbindungen, 
propylaminplatinbromid  und  Aethylpropylaminplatinchlorid,  zeigen  in  ihren 
Ion  bedeutend  abgeänderten  Formen  noch  deutliche  Beziehung  zu  einem 
çulâren,  oktaedrisch  spaltenden  Krystalle.  Dagegen  tritt  in  dieser  Gruppe 
d  auf  dieselbe  ausschliesslich  bescliränkt,  ein  anderer  wohlcharaktcrisirter 
:ragonaler  Typus  auf,  der  schon  am  niedersten  Gliede,  dem  Dimethyl- 
linplatinchlorid,  sehr  deutlich  erscheint.  Mit  wachsender  Zahl  der  jn's 
)Iekûl  eintretenden  KohlenstofTatome  macht  sich  ein  starkes  Anwachsen 
r  c-Axe  gegenüber  a  und  b  bemerklich.  Das  Verhältniss  von  a  und  b 
rd  nur  wenig  von  der  chemischen  Veränderung  beeinflusst.  Bei  den 
ledern  mit  höherem  KohlenstofTgchalte,  also  mit  grösserem  Molekül,  wird 
ch  die  Aenderung  der  c-Axc  geringer,  wie  sich  aus  Vergleichung  von 
îthylisobutylaminplatinchlorid  und  Dimethylaminplatinchlorid  einerseits  und 
ïthylisobutylaminplatinchlorid  und  den  übrigen  höheren  Gliedern  dieser 
îihe  andererseits  ergiebt.  Auch  der  hexaedrische  Typus  ist  unter  den 
Gundären  Aminen  nur  mit  zwei  Gliedern  vertreten,  dem  Dimethylaminplatin- 
Jorid  2.  Mod.  und  Methylpropylaminplatinchlorid.  Ueber  das  eigenthüm- 
be  Verhalten  von  Diäthylaminplatinchlorid,  das  allein  von  allen  secundären 
Binen  dem  rhombendodekaedrischen  Typus  angehört,   wird  weiter  unten 
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sprechung  der  Krystallformen  der  Chloroplatinate  der  tertiären  Amine 
ide  sein. 

ei  den  tertiären  Aminen  ist  der  oktaëdrische  Typus  relativ  zahlreicher 
en,  nämlich  an  Trimethylaminplatinchlorid,  Dimethyl-dimethylpropyl- 
atinchlorid,  Dimethyläthylaminzinnchlorid  und  höchst  wahrscheinlich 
im  analogen  Platinchloridsalze.  Dabei  ist  die  Symmetrie  dieser  Yer- 
gen  eine  sehr  hohe,  wie  die  der  Muttersubstanz;  auch  das  gemischte 
imethyl-dimethylpropylaminplatinchlorid  nähert  sich  bedeutend  dem 
"en  Systeme.  Diese  Tendenz  nach  hoher  Symmetrie  mit  grosser  An- 
ng  an  r^uläre  Symmetrie  giebt  sich  auch  im  hexaëdrischen  Typus 
welchem  die  grosse  Mehrzahl  der  tertiären  Amine  angehört.  Auch 
mbendodekaSdrischen  Typus  macht  sich  das  Streben  nach  Annäherung 
reguläre  System  besonders  deutlich  geltend  bei  Aethylenteträthyl- 
kaminplatinchlorid.  Uebrigens  ist  letzterer  Typus  ausschliesslich  be- 
kt  auf  Amine,  in  welchen  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Alkohol- 
e  CjiJs- Radicale  sind,  nämlich  bei  Diäthylamin-,  Triäthylamin-, 
Imethylamin-,  Aethylenteträthylphosphamin-  und  Aethylenhexäthyl- 
larsoniumplatinchlorid.  Auch  bei  Teträthylammoniumplatinchlorid, 
s  dem  oktaëdrischen  Typus  angehört,  macht  sich  die  Tendenz  der 
^adicale  nach  dodekaSdrischer  Structur  noch  sehr  lebhaft  bemerkbar 
die  ausgezeichnete,  die  Krystallindividuen  bis  in  die  kleinsten  mikro- 
hen  Partien  beherrschende  Zwillingslamellirung  nach  Dodekaïdflachen. 
e  an  den  Krystallformen  der  tertiären  Amine  ersichtliche  Bevorzugung 
mmetrischer  Krystallsysteme  dürfte  wohl  im  Zusammenhange  stehen 
r  relativ  grossen  Homogenität  des  chemischen  Moleküls  dieser  Körper, 
Aen  sechs  Alkoholradicalen  nur  zwei  unvertretene  Wasserstoffatome 
berstehen.  Wenn  für  diese  beiden  letzten  Ä-Atome  ebenfalls  noch 
Iradicale  eintreten,  wird  das  Molekül  noch  mehr  gleichartig  und  die 
Iformen  dieser  so  entstehenden  quartären  Amine  erreichen  in  ihrer 
i  Mehrzahl  die  gleiche  Höhe  der  Symmetrie  wie  Platinsalmiak,  in 
m  statt  der  Alkoholradicaie  acht  gleiche  /T-Atome  auftreten.  Die 
Ichlichste  Aenderung  in  krystallographischer  Hinsicht  besteht  bei 
höchst  substituirten  Körpern  gegenüber  Platinsalmiak  lediglich  in  der 
Eintritt  so  vieler  Atomgruppen  in  das  Molekül  hervorgerufenen  Ver- 
jdg  der  Kanten  des  Elementaroktaeders.  Auch  die  nicht  regulär, 
1  tetragonal  krystallisirenden  Verbindungen  von  Dimethyldiäthyl- 
ßthyltriäthylaminplatiiichlorid  nähern  sich  sehr  bedeutend  dem  re- 
Systeme, 
im  Schlüsse  spreche  ich  Hrn.  Prof.  P.  v.  Groth,  unter  dessen  Leitung 
snde  Untersuchung  entstand,  sowie  Hrn.  J.  A.  Le  Bel  in  Paris,  für 
smûhungen  den  geziemenden  Dank  aus. 

h.  Z«iiMhrift  f.  Krystallogr.  XXXYl.  25 


XIX.  Pyrit  von  Csetras. 

Von 
V.  Goldsohmidt  und  H.  Philipp  in  Heidelberg. 

(Hierzu  eine  Figur  auf  Taf.  \.) 


Durch  Herrn  Factor  H.  Zink  ei  sen  in  Freiberg  kamen  wir  in  BesiU 
einer  Anzah]  ausserordentlich  glänzender  Pyritkryställchen  von  Csetras  ^j, 
die  wegen  ihres  Flächenreichthums  und  der  Schärfe  der  Ausbildung  zur 
Messung  einluden. 

Ein  gemessener  Krystall  von  ca.  1  mm  Durchmesser  zeigte  folgende 
reiche  Combination: 


c 
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iO 

40 
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Das  Kryställchen  war  am  unteren  Ende  abgebrochen.  Trotzdem  betrug 
die  Zahl  an  demselben  gemessener  Einzelflächen  (abgesehen  von  den  Vicinal- 
flächen)  88  und  zwar  für: 

c         d         e         e»  q  p  u  x  OF 

5         6         9         6         16         4         13         15         12        2 

Alle  hemiedrischen  Formen  exOF  fanden  sich  in  dem  gleichen  Halb- 
gebiet, das  als  +  angenommen  wurde  in  Uebereinstimmung  mit  der  Be- 
zeichnung von  AI.  Schmidt.  Nur  e-  zeigte  sich  im  —  Gebiet,  aber  klein 
und  von  schwankender  Position.  Eine  Unterscheidung  der  hemiedrischen 
Gebilde  in  +  und  —  Formen  durch  Aetzversuche  wurde  nicht  ausgeführt« 
Dies  soll  spater  geschehen  im  Anschluss  an  eine  allgemeinere  Untersuchung 
dieser  Frage. 

r  =  1^  {215}  ist  für  den  Pyrit  neu  und,  soweit  wir  finden  konnten,  io* 


1)  Die  Krystalle  dürften  von  demselben  Fundort  sein,  wie  die  von  AI.  Schniid' 
beschriebenen  (diese  Zeitschr.  1891,  19,  58),  für  die  er  Porkura  im  Gebiet  des 
Csetras-Geblrges  als  Fundstelle  angiebt.  Dies  konnte  jedoch  nicht  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt werden. 
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paaren  System  nur  beim  Fahlerz  festgestellt.     Es  fand  sich  mit  zwei 
nichen  mit  den  Positionen: 


Gemessen 

Berechnet 

9        '        Q 

(p                             Q^ 

/'12 

446058' 

840  7' 

146034' 

240   5' 

83r 

67  53 

400  58 

68  42 

400  34 

Beide  Flächen  sind  klein,  aber  scharf  begrenzt.  Die  Reflexe  der  einen 
vt,  die  der  anderen  mittelmässig.     Die  Form  ist  als  gesichert  anzusehen. 

riiegt  im  Schnitt  der  Zonen  [cxu]  und  [dexp].  Diesem  Schnitt  dürfte 
ie  Form  ihre  Entstehung  verdanken.  Sie  ist  Dominante  zwischen  c  und 
lern  wichtigen  x.  In  Zone  [dexp]  wäre  statt  F  das  sonst  nicht  seltene 
»=|{H3}  zu  erwarten,  wie  folgende  Discussion  zeigt: 


P 
Symbol  bq  =  il 
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Mit  m  an  Stelle  von  F  wäre  die  Reihe  normal.  iVjj  =  0  ^  1  2  oo. 
1  Schmidt  hat  an  seinen  Krystallen  in  der  That  m  =  |,  daneben  ip  =  ^^ 
efundcD,  F  nicht.  Das  Herüberziehen  des  Flächen punktes  in  der  Zone 
(Ml  m  nach  F  ist  wohl  milbedingt  durch  die  Schwäche  von  d^  die  Stärke 
OD  p  und  jp.  Diese  Beziehungen  erkennt  man  am  besten  im  gnomonischen 
rojectionsbild. 

Baogordnnng  der  Formen.  Es  ist  von  Interesse,  in  den  beobach- 
'\eù  Combinationen  flächenreicher  Krystalle  die  Rangordnung  der  Flächen- 
(ten  festzustellen.  Die  Zusammenstellung  solcher  Rangordnungen  ermug- 
shty  zusammen  mit  den  Aufzeichnungen  über  Häufigkeit  der  Beobachtung 
ttd  Grosse  der  Flächen  in  den  Figuren  im  Verein  mit  der  Discussion  der 
sUenreihen  die  AufsteUung  einer  Rangordnung  für  die  bekannten  Formen 
^  Minerals.     Dies  ist  ein  Mittel  zur  Auffindung  der  Primärknoten. 

Die  Rangordnung  der  Formen  an  unserem  Krystall  ist  folgende: 

vorherrschend 

ziemlich  gross  und  vollflächig 

klein  aber  gut  ausgebildet  und  vollflächig 

schwach. 


p  c  e 
q  u 
xO 

de    F 


Die  Figur  auf  Taf.  X  zeigt  den  Krystall  idealisirt,  die  Grösse  der  Flä- 
^  rnjOglichst  der  Beobachtung  angepasst. 
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XX.  lieber  Winkelprojectionen. 

Von 

V.  Goldsohmidt  in  Heidelberg. 

(Hierzu  Taf.  X  und  XI  'Fig.  A— F]  und  6  TeUfiguren.) 


Derzeit  sind  in  der  Krystallographie  folgende  Arten  substituirender 
Projection  üblich:  Die  Kiigelprojection,  die  gnomonische,  stereographische^ 
euthygraphische  (Que nstedt 'sehe)  und  cyklographische ^) ;  ferner  Projection 
auf  die  Polarform  mit  ihrem  Abbild  in  der  Ebene,  der  perspecUvischen 
Projection  2).  Die  wichtigste  von  diesen  ist  die  gnomonisohe.  In  ihr  er- 
scheinen die  Zonenlinien  als  Gerade,  die  Ringe  als  concentrische  Kreise  um 
den  Pol  ;  die  Symbolzahlen  der  Flächen  sind  Parallelcoordinaten  der  Pro- 
jectionspunkte.  Sie  ist  das  eigentliche  Feld  für  graphische  Krystallberecb- 
nung  und  die  beste  Unterlage  zur  Ableitung  der  Krystallzeichnungen,  Kopf- 
bilder und  perspectivischen  Bilder.  Der  wichtigste  Nachtheil  der  gnomo- 
nischen  Projection  ist,  dass  die  Prismenpunkte  ins  Unendliche  rücken  und 
daher  deren  Umgebung  der  Anschauung  sich  entzieht. 

Die  stereographisohe  Projection  hat  diesen  Fehler  nicht  Bei  ihr 
liegen  die  Prismenpunkte  auf  einem  Kreis,  dem  Grundkreis;  Zonen  undRiop 
erscheinen  als  Kreisbögen.  Die  sphärischen  Dreiecke  der  Kugel  zeigen  sich 
als  Dreiecke  von  Kreisbögen  eingeschlossen.  Die  Bedeutung  der  stereogr*' 
phischen  Projection  für  die  Krystallographie  liegt  in  der  anschaulichen  Dar- 
stellung dieser  sphärischen  Dreiecke.  Solange  die  Krystallberechnung  wesent- 
lich im  Auflösen  von  sphärischen  Dreiecken  bestand  und  die  graphische 
Krystallberechnung  wenig  entwickelt  war,  war  die  sterec^aphische  P*^ 
jection  die  bevorzugte  und  sie  ist  es  noch  heute  bei  den  Meisten,  ohwohl 
veränderte  Verhältnisse  ihre  Bedeutung  für  die  Krystallographie  abgeschw&cht 
haben. 

i)  Vergl.  Goldschmidt,  Index  1,  i  ;  leb.  Proj.  u.  graph.  Krysl.  Ber.  4886;  diese 
Zeitschr.  1898,  12,  260. 

2)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4  893,  22,  iO. 
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ie  stereographische  Projection  hat  den  Nachtheil,  dass  die  untere 
Uhälfte  anders  und  viel  starker  verzerrt  ist,  als  die  obere,  die  Punkte 
n  unteren  Pol  (Südpol)  sich  mit  diesem  ins  Unendliche  verlaufen, 
acht  sich  so  unbequem,  dass  man  sich  fast  ausschliesslich  auf  das 
nerhalb  des  Grundkreises  beschränkt  und  Viele,  die  die  stereogra- 
i  Projection  anwenden,  nicht  wissen,  dass  die  Zonenbögen  sich  über 
undkreis  fortsetzen  und  dass  der  Raum  bis  ins  Unendliche  hinaus 
Djectionspunkten  besetzt  ist.  Praktisch  kommt  also  auch  hier  das 
in  der  Umgebung  der  Prismen,  wenigstens  über  den  Aequator  hinaus, 
ur  Yeranschaulichung. 

e  gnomonisohe  Projection  trat  in  den  Vordergrund  mit  Einführung 
'eizifferigen  Projectionssymbole  pq  und  der  zugehörigen  Elemente 
y,  die  Hand  in  Hand  ging  mit  einer  graphischen  Discussion  der 
^resultate.  Dann  kam  die  zweikreisige  Messung  und  machte  das 
n  sphärischer  Dreiecke  zur  Seltenheit.  Nun  wurden  die  Positions- 
q>Q  Gegenstand  des  Interesses.  Jede  Fläche  war  definirt  durch  ihr 
symbol  (pQ  ebenso  gut,  wie  durch  das  Goordinatensymbol  (Ortssymbol) 
r  durch  die  Elemente  Poqo^fiy  und  das  Symbol  pq. 
t  dem  Winkelsymbol  (pQ  steht  die  gnomonische  Projection  im 
Zusanmienhang.  Die  Polarcoordinaten  des  Projectionspunktes  sind 
und  die  rechtwinkeligen  Parallelcoordinaten  sind  x  =  sin  r/>  tg  ^  ; 
s  9)  tg  ^.  Aus  beiden  Relationen,  ebenso  wie  aus  den  Elementen  und 
sn,  lassen  sich  leicht  die  gnomonischen  Bilder  herstellen. 
es  wäre  befriedigend,  wenn  nicht  die  Anschaulichkeit  in  der  Nähe 
smenzone  fehlte.  Auch  gnomonische  Projection  auf  eine  Prismen- 
elässt  einen  Theil  der  Prismenzonen  im  Unendlichen.  Es  blieb  somit 
noch  die  Vermittelung  der  Anschauung  im  Gebiet  vom  Pol  zu  den 
i  als  Feld  für  die  stereographische  Projection,  wenn  sie  auch  diese 
Î  für  das  Prismengebiet  unvollkommen  erfüllte. 
t  dem  Ausbau  der  zweikreisigen  Messung  erweiterten  sich  die  Auf- 
ier  Krystallographie.  Die  Messung  krummer  Flächen  mit  ihren 
hnten  und  verzweigten  Reflexen  machte  die  Einstellung  auf  Hunderte 
ikten  nöthig,  deren  Eintragen  ins  Projectionsbild  und  das  Verknüpfen 
Ate  zur  Abbildung  des  Reflexes  mit  allen  seinen  Einzelheiten.  Auch 
es  nöthig,  den  Verlauf  solcher  Züge  bis  zu  den  Prismen,  in  deren 
mg  und  darüber  hinaus  verfolgen  zu  können. 

sonders  lebhaft  machten  sich  diese  Bedürfnisse  geltend  bei  Untcr- 
;en  von  Aetzfiguren  und  Ijösungskörpern ,  die  ich  in  den  letzten 
(4899 — \90\)  gemeinsam  mit  Hrn.  Fr.  Wright  am  Calcit  und 
1  Mineralien  durchgeführt  habe  und  deren  Publication  demnächst  er- 
Es  handelt  sich  dabei  darum,  den  Verlauf  der  Reflexzüge  und 
lanichfache  Verknüpfung  über  die  ganze  Kugel  zu  verfolgen. 
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Hier  versagt  die  gnoiiionische  Projection  in  der  Prismengegend;  die     ^'oti 
stereographische  Projection  andererseits  drilngt  die  Punkte  in  der  Nahe  des 
Pols  zu  dicht  zusammen,  auch  giebt  sie  zu  beiden  Seiten  des  Aeqoators 
verschiedene  Verzerrung.    Die  noch  in  Frage  kommende  orthographische 
(Parallel-)  Projection  verkürzt  das  Prismengebict  noch  mehr. 

Es  erschien  deshalb  angezeigt,  noch  zwei  andere  Projectionsarten  in 
die  Krystallographie  zu  verwenden,  die  ich  als  Winkelprojeotionen bezeichnen 

will  und  zwar: 

1.  ein  Polbüd 

2.  ein  Aequatorbild. 

In  beiden  werden   die  Flächenpunkte  direct  aus  den  Positionswinkeln 
(pQ  aufgetragen  und  zwar  sind  im  Polbild  q)Q  Polarcoordinaten,  in^ 
Aequatorbild   rechtwinklige    Parallelcoordinaten.     Wegen  dieser      l^t. 
unmittelbaren   Abbildung  der  Positionswinkel   wurde   der  Name  Winkel-      |  ^« 
projection  gewählt^). 

In  der  Geographie  und  Astronomie  sind  beide  Projectionsarten  bekannt  und  x^^ 
unser  Polbild   unter  dem  Namen:    öquidistante  Polarprojection ,   mUtelat>standt<^^^ 
azimutale  Projection,  oder  Globularprojection,  unser  Aequatorbild  nnter  deio  ^^ 
men:  quadratische  Plattkarte,  oder  äquidistante  Cylinderprojection.    Es  schien  t^f>' 
lieh,  ob  obige  Namen  in  die  Krystallographie  einzuführen  seien.    Dies  wurde  nt^^' 
lassen,  da  sich  die  Benennungen  auf  Eigenschaften  beziehen,  die  für  die  Krystallogr^i^^^ 
nicht  wichtig  sind.   Der  gewählte  Name  Winkelprojection  dagegen  enthält  di0   ^^^ 
uns  unmittelbarste  Definition,   nämlich   dass  beide  Projectionen  directe  Abbildu^^^^ 
unserer  Positionswinkel  (pQ  sind.    Diese  Neubenennung  ist  nicht  ein  unberechtigte»     ^ 
gehen  von  dem  Ueblichen,  vielmehr  wechseln  in  den  Büchern  über  Kartographie    ^^ 
Namen  der  Projectionsarten  (so  auch  der  beiden  vorliegenden)  häufig  mit  den  th9  ^'^ 

tischen  Gesichtspunkten  des  Darstellers  und  dem  Zweck  der  Darstellung. 

hei 
In  der  Krystallographie  bin  ich  einer  Anwendung  unseres  Polbildes  nuT'^ 

Schrauf  begegnet.    Er  nennt  es  Globularprojection  und  sagt  darüber: 

Lehrb.  d.  Phys.  Mineralogie  i866,  1,  230: 
> Annähernd  richtig  wird  die  Zeichnung,  wenn  man  statt  der  Werthe  des  S^^^ 
>die  Winkel  selbst  setzt,  und  das  Verhältniss  der  gesuchten  Länge  mit  dem  Verl^^* 
»niss  der  Winkel  zu   90«  identificirt.    Der  dadurch  begangene  Fehler  ist  in  der  IT 
>der  Peripherie  am  grössten,  daher  bei  grösserer  Darstellung  unerlaubt.« 

Min.  Mittheilungen  4873,  8,  205  sagt  Schrauf: 
»Aus  diesem  Grund  habe  ich  hier,  wie  schon  früher  in  manchen  anderen  Fä^^^ 
»die  Kugelprojection  nach  der  »globularen«  Constructionsweise  dargestellt.    Bekai^^^^ 
»lieh  ist  bei  der  globularen  Zeichnungsmethode  das  Auge  in  der  Entfernung  4,32 


i)  Strenger  wäre  es,   zu  sagen:    Im  Polbild  sind  qp  und  arc  o  Polarcoordhial*^^ '^' 
im  Aequatorbild  arc  q>  und  arc  q  rechtwinkelige  Polarcoordinaten.    Sagen  wir  a^^"^ 


q)Q  statt  arc  <;p,  arc  (),   so  entspricht  das  dem  Sprachgebrauch,  injdem  ein  Winkel 
Bogenmaass  (arcusj,  d.  h.  durch  die  Anzahl  seiner  Grade  angegeben  wird.   Das  Läng^^^' 
maass  für  25«  sind  daher  25  Längeneinheiten  in  einem  zu   wählenden  Maass.    v"^''* 
haben  das  bei  den  Theilkreisen  vor  uns.    Da  Irrthum  nicht  zu  erwarten  Ist,  wird     *'° 
Folgenden  kurz  q)Q  statt  arc  ^,  arc  q  gesetzt. 


i 
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vom  Cenlruin  der  Kugel  entfernt  gedacht  i),  während  diese  Entfernung  bei  der  stereo- 
fnpbischen  gleich  dem  Radius  /?,  dagegen  bei  der  orthoskopischen  Zeichnung  un- 
ndfich  wird.« 


i)  Diese  Angabe  ist  nicht  genau.   Der  Augenpunkt  liegt  nicht  in  festem  Abstand, 
id  der  mittlere  Abstand  ist  nicht  =  i,327  /?,  sondern  4,7  Ji. 

Ausrechnung.     Es  sei  in  Fig.  i  Ä  der  Augenpunkt,    ÄP  =  e,   Kreisradius 
s  4,  so  wird  gefordert: 
Es  soll  sich  verhalten:  ^^^'  ^• 

rf  :  4  =  ()  :  90« 

er,  wenn  wir  q  in  Graden  ausdrücken,  d  in  Milli- 
Hern  für  i?  s  90^,  so  wird  gefordert: 

Daraus  ergiebt  sich  die  Position  von  ^,  die      ç 
Dge  e. 
Nun  ist  (Fig.  4  ; 

c2  :  sin  Ç  •»  e:  [e  -\-  cos  q), 

dcos  Q 


rtus: 


e  = 


SXÜQ  —  d^ 


•bei  für  Ä=  900:     d=  ^,  z.  B.für  ç-a4  00,  rf«i 
Aus  dieser  Formel  berechnet  sich  für: 


Q  ^    400        200 


300 


400 
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500 


600 


700 


800 


e  =  4,754       4,743        4,722       4,746       4,707       4,697        4,672       4,643       4,609 


Im  Mittel:  .  _ 

e  —  1,/, 

ht  4,327  (Sehr auf),  für  welche  Zahl  ich  die  Herleitung  nicht  finden  konnte. 

Obige  Relation  gibt  umgeformt: 

,  fi  sin  p 

e  +  cos  (> 

Setzen  wir  darin  c  =  4,7,  d.  h.  machen  wir  für  R  =  90™"',  e  =  4  53'nm,  so  ist: 

4,7  sin  Q 


d  = 


Daraus  berechnet  sich  für: 


4 ,7  4-  cos  Q 


çO  =          40 
rfram  CS    1     9,9 

1 

20 

30 

40 

45 

50 

60 

1 

70 

80 

90 

49,8 

29.8 

39,9 

45,0 

50,0 

60,2 

70,4 

80,% 

90 

=  rf-e  = 

-0,4 

-0,2 

-0,2 

-0,4 

0 

0 

+0,2 

+0,* 

4-0,4 

0 

Die  Differenz  J  =  d  —  (»,  die  s=  0  sein  sollte,  ist  unbedeutend.  Daher  erscheint 
die  Anschauung  unser  Polbild  als  ein  perspectivisches,  d.  h.  unmittelbar  ange- 
lates  Bild  der  Kugel  mit  ihren  Punkten,  allerdings  der  Hohlkugel,  d.  h.  von  innen 
Bhen,  von  einem  Punkt  A  aus  in  Entfernung  e  =  4,7/^  vom  Mittelpunkt  der  Kugel. 
se  Eigenschaft  macht  das  Polbild  anschaulich,  ebenso  wie  die  stereographische 
faction,  die  ebenfalls  in  die  Kugel  hineinblickt,  aber  den  Augenpunkt  im  Pol  S  hat. 
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S.  i07  sagt  Seh  rauf  ferner: 
»Bei  der  stereographischen  Projection  ist  die  Distanz  aller  Pole  vom  Centrum 
»des  Grundkreises  proportional  der  Tangente  des  halben  Winkels.  Diese  Distanz  hat 
»kein  dem  Auge  unmittelbar  erkennbares  Verbältniss.  Viel  leichter  orientirt  sich  das 
>Auge  über  die  Distanzen  bei  der  orthoskopischen  oder  globularen  Projection.  Die 
»Distanzen  vom  Centrum  sind  bei  der  erstgenannten  proportional  dem  Sinus  des  Win- 
»kels,  bei  der  globularen  Projection  sind  sie  direct  Multiple  des  90.  Theiles  vom  Ra- 
»dius.  Letzteres  ist  namentlich  sehr  bequem,  indem  die  Abmessung  aller  Centraldis- 
»  tanzen  an  der  Projection  leicht  möglich  ist.  Für  die  pyramidalen,  orthohexagonalen 
»und  manche  Fälle  der  prismatischen  Krystalle  ist  die  Neigung  der  Flächen  zur  Haupt- 
»axe  eines  ihrer  wesentlichsten  Erkennungsmittel.  Für  solche  Fälle  ist  die  Anwendung 
»der  globularen  Zeichnungsmethodo  sehr  dienlich.  Gleiche  Gründe  bewegen  mich 
»auch,  in  Fig.  5  diese  Projectionsmethode  in  Anwendung  zu  bringen.« 

Der  von  Schrauf  angewendete  Name  Globularprojection  empfiehlt 
sich  nicht,  weil  er  das  Charakleristische  der  Projection  nicht  ausdrückt 
und  weil  er  in  der  Kartenkunde  auch  in  anderem  Sinn  gebräuchlich  ist 
(vgl.  A.  Steinhauser,  Grundz.  d.  math.  Geogr.  1887,  117). 

Eine  Anwendung  unseres  Aequatorbildes  in  der  Krystallographie 
konnte  ich  in  der  Literatur  nicht  finden. 

1.  Polbild. 

(pQ  =  Polarooordinaten  des  Flächenpunktes. 

Die  Herstellung  des  Bil- 
des ist  so  einfach,  dass  darüber 
nicht  viel  zu  sagen  ist.  Am 
besten  giebt  man  dem  Grund- 
kreis (Aequatorkreis)  einen  Ra- 
dius von  90  mm  oder  45  nun 
event.  '1 80  mm.  Dann  ist  für 
die  Meridiangrade  i^  =  \  nun 
resp.  ^  oder  2  mm. 

Um  die  Winkel  q>  bequem 
auftragen  zu  können^  ziehen  wir 
noch  einen  Kreis  mit  dem  Radius 
1 00  mm  =  <  00^  Auf  ihm  wer- 
den die  9  am  besten  aus  ihrer 
Sehne  s  =  sin  ^^  </>  aufgetragen 
und  zwar  mit  Hülfe  der  Sehnen- 
Iahelle  J).  Von  0»,  90»,  1800,  —90»  (Fig.  2)  aus  sticht  man  oa=  40X 
Sehne  ep  ab,  spiesst  bei  a  eine  Punktirnadel  ein,  legt  ein  Lineal  an  Pa  und 
trägt  von  P  aus  q  in  Millimetern  auf. 

i)  Vergl.  Goldschmidt,  Ueber  Projection  u.  graph.  Kryst.  Ber.  S.  49.  Index 
1,  29.  Ein  Blatt  mit  Sehnen  und  Tangententabclle  habe  ich  für  die  Zwecke  der  Pro- 
jection besonders  drucken  lassen.  Preis  30  Pf.,  unter  Glas,  was  für  dauernde  Anwendung 
vortheiihaa  ist,  4  Mk.  50  Pf.  bei  Mechaniker  P.  S  toe,   Heidelberg,  JubiläamsplaU  70. 
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Onomonlsohes  Nets.  Vor  einigen  Jahren  iiess  ich  durch  H.  Köhler  in  Mun- 
èeo  ein  Netz  für  gnomonische  Bilder  drucken.  Dasselbe  enthält  in  hellblauem  Druck 
ia  in  Millimeter  getheiltes  Feld  von  30  cm  Länge  und  Breite;  am  Rand  eine  auf  den 
(Ktdpuokt  des  Papiers  bezügliche  Tbeilung  in  halbe  Grade;  einen  Grundkreis  von 
cm  Radins,  ausserdem  zum  Zeichnen  perspectivischer  Bilder  Leitlinie  und  Winkel- 
Dokti).  Diese  Netze,  zunächst  für  die  gnomonische  Projection  bestimmt,  eignen  sich 
lieh  zur  Herstellung  der  Polbilder  in  Winkelprojection ,  ebenso  wie  in  stereographi- 
dier  Projection;  die  Gradtheilung  am  Rand  erspart  das  Auftragen  der  tp  aus  der  Sehne, 
ad  die  Millimetertheilung  ist  ein  bequemer  Maassstab  zum  Abmessen  und  Auftragen 
»*  ff, 

Winkelnete.  Ein  anderes  Netz  habe  ich  ebenfalls  durch  H.  Köhler  herstellen 
isen.  Es  lAöge  Winkel  netz  heissen^.  Es  giebt  in  blauem  Druck  Radien  im  Win- 
ilalMtand  40  :  40  und  concentrische  Kreise  im  radialen  Abstand  von  40  ==  2  mm.  Auf 
Mem  Papier  kann  man  die  <pQ  direct  abzählen  und  die  Flächenpunkte  einstechen, 
ese  Art  des  Auftragens  ist  die  bequemste.  Sie  thut  besonders  gute  Dienste  da,  wo 
sich  um  sehr  viele  Punkte  zur  Festlegung  der  ausgedehnten  Reflexe  krummer  Flä- 
en  handelt. 

Man  kann  auf  diesem  Netz  auch  gnomonische,  stereographische  und  orthogra- 
jsche  BUder  herstellen.  Man  hat  dann  nur  auf  den  Radien  statt  der  Zahl  der  Grade  q 
i  Längen  tg  ç  für  gnomonische  Projection  abzuzählen,  tg  {q  für  stereographische 
er  sin  q  für  orthographische  Projection. 

Von  Eisensohaften  des  Folbildes  interessiren  uns  folgende: 

Die  Meridiane  erscheinen  als  Radien  im  Winkeiabstand  cp. 

Die  Binge  (Parallelkreisej  als  concentrische  Kreise  um  den  Pol  im  Ab- 
ind  Q.  Zu  ihnen  gehört  der  Aequator  im  Abstand  ç  =  90.  Ueber  den 
iquator  hinaus  wachsen  die  der  unteren  Krystallhälfte  entsprechenden 
Dge,  statt  kleiner  zu  werden.  Von  da  ab  ist  das  Bild  gegen  den  Südpol 
D  immer  unnatürlicher  verzerrt.  Der  Südpol  bildet  einen  Kreis  vom  Ra- 
us 180.  Zur  Vermittelung  der  Anschauung  ist  das  Bild  nur  gut  bis  zmn 
equator  oder  ein  wenig  darüber  hinaus.     Etwa  bis  120®. 

Von  den  Zonenlinien,  den  grössten  Kreisen  der  Kugel,  sind  Meri- 
lane  und  Aequator  bereits  betrachtet.  Die  übrigen  Zonenlinien  bilden 
eder  Gerade,  noch  Kreise,  noch  Kegelschnitte,  sondern  ovale  Curven  be- 
«derer  Art.  In  diesem  Punkt  steht  die  Winkelprojection  hinter  der  gno- 
onischen  und  stereographischen  zurück.  Aber  es  nähern  sich  die  Zonen- 
lien  innerhalb  des  Aequatorkreises  Kreislinien  so  sehr,  dass  sie  als  Kreise 
^handelt  werden  können,  da  wo  es  sich  um  Vermittelung  der  Anschauung 
iDdelt,  nicht  um  genaue  graphische  Lösung  von  Aufgaben. 

Um  den  Orad  der  Annäherung  der  Zonenlinien  an  Kreise  zu 
messen,  brauchen  wir  nur  die  Zonenlinien  einer  Halbkugel  zu  untersuchen, 

4;  Vergl.  diese  Zeitschr.  1891,  19,  35^2.  Preis  für  10  Blatt  auf  starkem  Zoichen- 
pier  50  :  50  cm  2  Mlc.  20  Pf.  bei  P.  Stoë  in  Heidelberg. 

%)  Format,  Preis  und  Bezugsquelle  wie  beim  gnomoniscben  Netz. 
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die  auf  dem  gleichen  Meridian  aufsitzen,  die  zwei  Prismenpunkte  fH»(Fig.31 
gemein  haben. 

Fig.  3  stellt  eine  solche  Schaar  von  Zonenlinien  dar.     Pas=a  hcisse 
die  Poldistanz  oder  Neigung  der  Zone  man.    Für  a  =  0  ist  die  Zonenlto^^ 

eine  Gerade  (Meridian),  d.  h. 


ew 


Fig.  8. 


Kreis  vom  Radius  oo.     Für  cc  === 
90«  ist  die  Zonenlinie  ein   Kl^^ 
vom  Radius  Pa  =  90«.  Die  û.*>ï^" 
gen   Zonenlinien    schmiegen  i 
Kreisen  durch  man  in  der  N 
von  a  dicht  an,  entfernen  sich 
wenig  mit  Näherung  an  m  un 

Im  Verlauf  ausserhalb 
Aequatorkreises   (Grundkreis« 
d.  h.    fur    Punkte    der    unte 
Krystallhälfte  lehnt  sich  die 
nencurve  einem  anderen  Kreis 
und  zwar  dem  Kreis,   der  du 
die  Prismenpunkte  mn  geht  ini^^nd 
auf  der  Symmetrielinie  durch  c — =icn 

Punkt  b,  wobei  Pb  =  <80« « 

ist.    Die  Abweichung  im  äusse 


ich 
e 

ein 
n. 


D 
0- 

an, 
h 


Verlauf  ist  grösser  als  im  inneren.     Es  wird  abei-  auch  diese  Project Jon 

in  der  Regel  nur  fur  das  Gebiet  innerhalb  des  Grundkreises  und  iti  des^^iscn 
Nähe  Anwendung  finden. 

In  Fig.  3  ist  die  Curve  für  die  Zone  mit  a  =  45®  im  inneren  ur  Jnd 
äusseren  Theil  abgebildet.  Man  bemerkt  ihre  symmetrische,  eiföna^^iE^ 
Gestalt  manb. 


Ist  fur  eine  Fläche  d  die  Poldistanz  =  ç,  also  die  Länge  dPs=Çj 
liegt  deren  Gegenfläche  d  in   derselben  Radialzone,  d.  h.  auf  demsel 
Meridian  mit  der  Poldistanz  =  180 —  ç,  so  dass  also  dP  =  480—  ç 
Das  Auftragen  der  Punkte  und  das  Verfolgen  der  Zonenlinien  hat  auch 
äusseren  Theil  keine  Schwierigkeit. 


so 

ist 
im 


Gleichung  der  Zonenourve.  tpQ  sind  die  Polarcoordinaten  der  Curve.  ^'^ 
Gleichung  der  Curve  in  Polarcoordinaten  ist  also  eine  Relation  zwischen  tp  und  (f  ^ür 
die  Punkte  einer  Zone.    Nun  ist  aber  in  dem  sphärischen  Dreieck  Pf  a  (Fig.  9): 


1  ■       •         •         •         • 


sin  (jp  =  tg  «  cotg  Q 


wobei  tg  a  für  eine  specielle  Zonenlinie  constant  ist.    Das  ist  die  Gleichung  der  Zo- 
nenlinie. 
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Gleichung  des  Kreises  durch  man.    Es  sei  ;Fig.  8)  if  =  Mittelp.  d.  Kreises; 
ifPasp;  Pn  =  900,  so  ist  die  Gleichung  des  Kreises: 


{X  +  e)2  +  y2  =  r2 
a^  -f  ÎCX  -f-  C2  4-  y2  —   r2 


oder,  da    a;  =  r  sin  qp 

y  sss  r  cos  (p    ist  : 


ç2  sin2  tp  -|-  îcç  sin  (p  -^  q^  co82  çj  =  r2  —  c2  =  902 


oder 


»  •  • 


I. 


Ç*  -f-  %eQ  sin  rp  =    902 
ç2  4-Aeçsiny  =  (y) 


das  ist  die  Gleichung  des  Kreises  durch  man 
in  Polarcoordinaten  <pQ, 


Annäherung  der  Curve  an  den  Kreis.  Die  so  verschieden  aussehenden 
bicbuDgen  i  und  U  werden  ähnlich  durch  folgende  Annäherungs-Rechnung.  Setzen 
ir  ia  der  Gleichung  der  Curve  für  ctg  q  den  zur  Reihe  entwickelten  Werth,  den  wir 
ir  Aonäherung  nach  dem  zweiten  Glied  abbrechen,  so  ist  : 


c^Q 


cosQ    ç  —  je^-f- 


=  y(^-i(>«  +  --')(^-hiç2  4- 


■) 


=  1  (4  -  1^2  4.  4^2 )   =  1  (4  -  ^^,2  + 


Dies   eingesetzt   in    die   Gleichung    der 
irre  giebt  genähert: 

ctgasin  <]p  —  —(4  --  iç2) 

^  -|-  S  ctg  a  sin  9  =  8. 

Nan  ist  mit  derselben  Annäherung: 

3  ,        .    „,        3  —  «2 
8ctg«  =  _(4-i«2)  =  ____, 

K>:    ç2  -^ Q  sin  <]p  =  3  SB  genäherte 

eichung  der  Curve. 

Andererseits  ist  nach  Fig.  4  : 


■•). 
Fig.  4. 


8 


2f( 


r  —  «  = 


902  ^  «2 
2« 

902  —  «2 


oder  = 


oder    =   K«2  +  (y)" 


2a 


oder 


(?)'-• 


2,47  -I-  «2 
2« 

2,47  —  «2 


2«  '      ■  2«  2« 

Daher  ist  bei  Einsetzung  von  c  in  die  Gleichung  des  Kreises: 


e2  4-2eesinc,=   (|-)'=   (^*)'=M7 


^-h 


2,47— «2 


a 


Q  sin  (p  =  2,47  «=  Gleichung  des  Kreises  durch  man  neben: 


Ç-  H 7—  -  Ç  sm  Ç)      =3      =  genäherte  Gleichung  der  Zonencurve  durch  a. 


a 


Beide  Curven  verlaufen  ähnlich,  wie  man  aus  den  ähnlichen  Formeln  erkennt. 
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Zahlenmässige  Annäherung  der  Zonenourve  an  den  Kreis.    Es  berech- 
nel  sich: 


«  =  45» 

1 

9  = 

400 

20» 

I 

300 

400 

500 

60» 

70« 

W 

«  =  450 

Qi  (Curve) 

Ç2  (Kreis) 

^2  —  ^1  (Diff.) 

570   3  1   380   4- 
55  48  1   37  20 
—4   45  '     0  44. 

2804  4 

27  54 

— 0  4  7 

220  87- 
22  80 

— 0    7. 

1  49047 

49  48 
-0     4 

47042. 
47  40 
— 0     2- 

45055  i  4S0U- 

45  54-    45  44 

0     0-0    0 

«  =  80» 

i 

'    çi  (Curve) 
'    Ç2  (Kreis) 
^2— et  (Diff.) 

73  45- 

74  82 
—4    43- 

59  24-;   49     6* 
57  53      48     8 
—4    28-,— 0  58- 

44    56 

44    28 

— 0  83 

37     0. 
36  44 
— 0   4  6- 

88  44- 
88  88- 

— 0     8 

84   84 

84   82 

— 0     2 

80  SS 
30  W 

0 

!    Qi  (Curve) 
«  =  430!    Ç2  (Kreis) 
Je2— ei(Diff.) 

80     9 
79     2- 

—4      6. 

74      7 

69  50 

—4   47 

63  26 

62  22 

—4      4 

57  46 

56  34 

— 0  45 

52  88 

52     5 

— 0  28 

49     6- 
48  52 

— 0  44. 

4Ô  47 

46  40 

— 0     6. 

45  se- 
ts S4 

-0    5- 

«  —  60» 

«=75» 

Qi  (Curve) 
Co  (Kreis) 

92      Qi  (Diff.J 

84  46-1  78  50 
83  48     78     5- 
— 0  33  '     0  44- 

78  54 

78  44 

— 0  48 

69  88* 
69     4 
— 0  34- 

66     8* 
65  45 
— 0  23- 

68  26. 
63  42- 
— 0  44 

64   84 
64   24. 
0     6. 

61  21 

60  24 
-0     * 

0' 

9\  (Curve) 

92  (Kreis) 

^2-^1  (Dlff) 

87  20 

87  44 

— 0     9 

84   46 

84  32 

— 0  44 

82  32- 
82     7- 
— 0  25 

80  43.    78  24 
80     4      78  44* 
— 0   <2'— 0     9. 

76  57 
76  50* 
—0     6. 

75  52 
75  49. 
— 0     2. 

75  41 

75    V 
— 0  _ 

In  (»biger  Tabelle  sind  für  Zonen  im  Polabstand  «  =  450,  30»,  45»,  60»,  75^  ^^^ 
von  40»  zu  4  0»  fortschreitende  7)  die  zu  jedem  7)  gehörigen  (»  nach  der  Formel  ^^ 
Zonencurve  berechnet 

ctp  ()|  -—  ctg  «  sin  <3p       und  daneben  nach  der  Kreisformel  : 

Ç-2  =  —  e  sin  fp  |/c2  sin-*  <jp  4-  902. 

em 


am 

4» 

sc 


Die  Differenz  91  — 9\  zeigt,  wie  weit  sich  der  Punkt  desselben  Meridians  auf 
Kreis  von  dem  entsprechenden  auf  der  Zonencurve  entfernt. 

Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  Differenz  q^  —  Ci  ^^^^  bei  a  =  45^ 
grössten  ist.  Sie  ist  weitaus  im  grössten  Gebiet  kleiner  als  ^0  und  erreicht  seiteiB 
Nun  entspricht  bei  dem  grossen  Grundkreis  von  9  cm  Radius  40  =  4  mm.   Wird 
gegen  das  Projectionsbild   mit  dem  halb  so  grossen  Radius  =  4,5  cm  gemacht, 
entspricht  4»  =  0,5  mm;  40  =  o,25  mm.   Letzteres  ist  die  Grenze  der  Genauigkeit,  ^^'' 
der  man  Punkte  aufträgt. 

Ersetzen  wir  also  die  Curven  durch  Kreisbögen,  so  zieht  die  Differenz  çs^^  ^ 
die  Brauchbarkeit  der  Projection  für  graphische  Kry Stallberechnungen  herab;  es  '^ 
aber  durch  sie  die  Brauchbarkeit  zur  Vermittelung  der  Anschauung  nicht  vern»^^ 
dert  und  dies  ist  das  Gebiet  ihrer  Anwendung,  denn  für  graphische  Krystallberecbni^  ^ 
steht  die  Winkelprojection,  ebenso  wie  die  slereographische  Projection,  hinter  der  gC^ 
monischcn  zurück. 

Graphisoher  Vergleich  der  Zonenourven  mit  Kreisbogen  dorc^^ 

man.    Taf.  \I,  Fig.  D,  stellt  die  Daten  der  Tabelle  S.  396  graphisch  da.^ 
Wie  man  sieht,  ist  im  Ganzen  die  Abweichung  minimal. 

Vergleich  mit  verwandten  Projeotionen.  Unser  Polbild  gehört  ^^ 
einer  (iruppe  von  Projectionen,  Abbildungen  der  Kugel,  die  man  als  PoÄ- 
bilder  im  weiteren  Sinn  zusanunen fassen  kann.  In  der  Kartographie 
werden  sie  als  Polarprojectionen  bezeichnet.  Dies  Wort  hat  jedoch  in  d^^ 
Krystallographie  bereits  eine  andere  Bedeutung,    nämlich:   Abbildung  d^' 
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FlächeD  durch  Punkte  im  Gegensatz  zur  Linea rprojection,  die  die  Flächen 
als  Linien  abbildet. 

Wir  haben  folgende  Arten  von  Polbildern: 

Gnomonisches  Bild, 

Stereographisches  Bild, 

Orthographisches  Bild  (Kopfbild,  Parallelprojection), 

Winkelbild  (Polbild  im  speciellen  Sinn). 

Allen  diesen  ist  folgendes  gemein:  Der  Pol  bildet  den  Mittelpunkt  des 
Bildes.  Die  Meridiane  erscheinen  als  geradlinige  Radien  im  Winkelabstand 
9  von  einem  Anfangsmeridian  O,  Die  Parallelkreise  (Ringe)  bilden  con- 
centrische  Kreise  um  den  Pol,  deren  Radius  d  eine  Function  von  q  ist: 
dzsf(Q),    Bei  jeder  der  vier  Arten  ist  d  eine  andere  Function. 

Wir  können  kurz  sagen  :  Bei  allen  sind  die  Polarcoordinaten  des  Punktes 
(p  und  d  =  flç)  und  zwar  ist  für: 

Gnomonisches  Bild        d  =  ig  ç    ;  die  Polarcoordinaten  (p;  ig  ç 
Stereographisches  Bild  d  =  ig^ç;     -  -  V]  ^^^Ç 

Orthographisches  Bild  rf  =  sin  ç  ;     -  -  (p;  sin  ç 

Winkelbild  d  =  q        ;     -  -  <P  î  Ç  • 

Als  Beispiel  stun  Vergleich  der  Polbilder  sind  in  Fig.  A,  B  und  C 
Tat  X  die  Hauptformen  und  Zonen  des  Calcit  in  den  drei  Arten  von 
krummlinigen  Polbildern  nebeneinandergestellt,  in  Winkelprojection,  stereo- 
graphischer und  orthographischer  Projection.  Allen  wurde  der  gleiche 
Âequatorkreis  (Grundkreis)  gegeben,  so  dass  die  Abmessungen  direct  ver- 
gleichbar sind. 

Eingetragen  sind  die  Formen: 


0    =         0    mit  den  Positionswinkeln:  <jp  ==    0® 

3.  =  —   I      -      -  -  ç)  =  30 

p.  =  +    4      -      -  -  f/)  =  90 

y-=r=  —    2--  -  ^  =  30 

k:  =  +  i\      '      '  -  (p==  70053' 


ç=    0» 
ß  =  90 
ß  =  26  45' 
ß  =  44  36 
Ç  =  63     7 
Q  =  ß9     2 


Folgendes  ist  aus  den  Figuren  ersichtlich:  Die  Winkelprojection 
(Kg.  B)  ist  der  stereographischen  (Fig.  A)  ähnlich,  doch  ist  das  Gebiet 
in  der  Nähe  des  Pols  ausgedehnter,  die  Dreiecke  ppp-  und  q)'(p*(p'  sind 
grösser.  Das  ist  ein  Vorzug.  Denn  das  Gebiet  bis  etwa  70*  Poldistanz 
j«t  hauptsächlich  Gegenstand  unseres  Studiums  in  dieser  Art  der  Abbildung. 
We  Gebiete  in  der  Nähe  des  Aequators  sind  in  keinem  der  Polbilder  be- 
friedigend dargestellt.  Wollen  wir  uns  diese  Gebiete  anschaulich  vorführen, 
80  ist  eine  andere  Art  der  Abbildung,  ein  Aequalorbild,  nöthig. 
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Noch  ausgedehnter  ist  das  Mittelfeld  in  der  orthographischen  Pro- 
jection (Fig.  C).  Bei  dieser  jedoch  beginnt  die  unbequeme  Verkürzung 
zu  bald.  Wir  sehen  (p-  mit  q  =  63^  und  K:  mit  q  =  69<^  schon  hart  an 
den  Aequator  gerückt.  In  den  schmalen  Ring  von  -^  des  Radius  Breite 
drängen  sich  alle  Punkte  mit  q  zwischen  64®  und  90®.  Die  orthographische 
Projection  hat  den  Vorzug,  dass  die  Punkte  und  Linien  so  angeordnet  sind, 
wie  sie  uns  beim  Anblick  der  Kugel  mit  freiem  Auge  erscheinen.  Sie  ist 
ein  parallelperspectivisches  Bild  der  Kugel,  so,  wie  unsere  Krystallzeichnungen 
Bilder  der  Krystallformen  sind.  Sie  vermittelt  gut  den  Vergleich  der  Ab- 
bildung mit  dem  abgebildeten  Körper  und  liefert  so  einen  anschaulichen 
Ersatz  für  diesen.  In  diesem  Sinn  können  wir  sagen,  sie  sei  die  an- 
schaulichste. 

Dieser  Vorzug  der  unmittelbaren  räumlichen  Anschauung  kommt  z.  B. 
in  Betracht  bei  Abbildung  von  geätzten  Kugeln  und  LOsungskOrpem  mit 
den  auf  ihrer  Oberfläche  verlaufenden  Linien.  Will  man  aber  solche  nicht  nur 
beim  Pol  gut  sehen,  so  muss  man  dazu  noch  Bilder  auf  mehrere  Prismen- 
flächen machen. 

Die  Winkelprojeotion  steht  in  Bezug  auf  Ausdehnung  des  Mittel- 
feldes und  dadurch  in  Bezug  auf  Anschaulichkeit  zwischen  der  stereogra- 
phischen und  der  orthographischen  Projection.  Folgende  Tabelle  giebt  die 
Polabstände  d  =  f[Q)  für  die  drei  fraglichen  Polbilder  bei  einem  Grundkreis 
von  100  mm  Radius. 


Poldistanz  q  = 

4  00 

200 

300 

400 

.noo 

600 

70« 

80O 

960 

Stereogr.  Proj.  d=  iOOig^Q 

8,7 

17,6 

26,8 

36,4 

46,6 

57,7 

70,0 

83,9 

400,0 

Winkelproj.     rf=V() 

44,1      22,« 

33,3 

44,4 

55,6 

66,7 

77,8 

88,9 

4  00,0 

Parallelproj.     rf  =  4  00  sin  (> 

17,4 

34,2 

50,0 

64,3 

76,6 

86,6 

94,0 

98,5 

400,0 

Ein  besonderer  Vorzug  der  Winkelproj ection  ist  das  leichte  Auf- 
tragen der  Punkte.  Besonders  bequem  geht  es  bei  Anwendung  des  S.  393 
beschriebenen  Winkelnetzes.  Diese  Projection  ist  ebenso  der  directe  gra- 
phische Ausdruck  des  Winkelsymbols  çp  q,  wie  die  gnomonische  der  directe 
graphische  Ausdruck  des  Symbols  pq  ist.  Aus  diesem  Grunde  wurde  der 
Name  Winkelprojection  gewählt. 

Das  Hauptgebiet  ihrer  Anwendung  dürfte  das  Auftragen  der  Reflexe 
krummer  Flächen  sein.  Möglicherweise  wird  sie  die  stereographische  Pro- 
jection ganz  verdrängen  und  statt  ihrer  in  exacter  Ausführung  oder  als 
Handskizze  neben  der  gnomonischen  Projection  geführt  werden  und  .fur  die 
Rechnung  die  sphärischen  Dreiecke  zeigen. 


lieber  Wiokelprojectionen. 


3.  Aeqaatorbild. 

giff  =  Beohtwinklige  FarallelcoordinateD  dea  Fläofaeapunktes. 

Das  Anftr&gen  der  Punkte  ist  so  einfach,  dasB  darüber  nichts  zu 
tagen  ist.  Mit  Vortbeil  wendet  man  dazu  ein  quadrirtes  Papier  an,  auf 
dem  man  die  ULngen  q>Q  abzählt'). 

BigenBohaflen  des  Aequa- 
torbUdee. 

Die  Meridiane  erscheinen 
ib  Parallele  mit  der  Ordinaten- 
ue  im  Abstand  tp  vom  Anfangs- 
nwridian  0.  Die  ZUhlung  geht 
TOD  rechts  nach  links. 

Die  Bings  (Pamllelkreise  der 
Engel)  erscheinen  als  Parallele 
mit  der  Abscissenaxe  im  Abstand 
d  vom  Pol.  Alle  Ittr^e  haben 
f^che  Länge  mit  dem  Aequator. 
Auch  die  Pole  sind  zu  gleicher 
Unge  ausgezogen.  Daher  ist 
du  Bild  in  der  NAhe  des  Poles  stark  verzerrt  und  nur  in  der  Nühe  des 
Aequalora  anschaulich. 

Von  den  Zonenlinien  bilden  Meridiane  und  Aequator  Gerade.  Die 
eitrigen  bilden  symmetrische  Curven,  den  Wellenlinien  (Sinuscurven)  ähnlich. 
^  definirt  durch  ihre  Prismenpunkte  mn  (Fig.  5),  die  ISO"  von  einander 
abstehen  und  den  Höhepunkt,  dessen  Meridian  90**  von  in  und  n  absteht. 
Du  Abstand  a  des  Höhepunkts  a  vom  Pol  nennen  wir  die  Poldtstanz  der 
2oDe;  ß  ^  90** — a  die  Aequatorhöbe  der  Zone. 

Die  Zonenlinien  kommen  Kreisbögen  durch  man  nahe. 

Die  Frismenpunkte  liegen  auf  dem  Ae<piator  in  Abstanden  ip  vom 
Schnittpunkt  des  Aequators  mit  dem  Anfangsmeridian. 

Die  obere  und  die  untere  Krystallhälfte  bilden  sich  gleichartig 
*l),  Bo  dass  zum  Aequator  symmetrische  Gebilde  in  der  Projection  eben- 
Uls  symmetrisch  erscheinen.  Das  ist  ein  Vorzug  bei  Behandlung  der  Ge- 
bilde in  der  Nähe  des  Aequators. 


Flg.  S. 

'I  T 

1            III 

_. .  1 1  .L 

1  M 

— ^ 

* 

-^_ 

/'X 

—^ 

jw^ilo»-     1      i  1  N 

;  .     X 

-■:       --I^M       ■!"-  =  — 

:                                  1 

^1 1 1 1  ^  '  'ilU  '  '  1  i  '  1 1 

1)  Ein  sorgAlllig    ausgeführtes    solches   Zeichen  pa  ^jier    (quadratisches   Netz;    in 
fUMm  Format  Ist  käuflich  bei  P.  Stot>  in  Heidelberg,  JubilSumaplBti  10.     Preis  pro 
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Die  Qleiohung  der  Zonenonrre  ist 
dieselbe  Relation  zwischen  tp^a,  wie  beim 

»'»"'"*'=       sin  ç.  =  tg  «  cotg  ç. 

Dabei  sind  jedoch  (pç  Parallelcoor- 
dinaten,  nicht  Polarcoordinateo.  a  ist  vod 
der  Pollinie  aus  im  Sinne  von  ^  aubutrageo. 

Oleiohmig  der  Kreise  durch  man. 
Aus  Fig.  6  lësst  sich  ablesen: 

(c  4-  »0  —  ç)2  =  r2  —  (90  —  9)2, 

wobei  nach  Seite  895  : 

902  —  ^  9024-^  .    ^       o 

e«---^;    r=— ^'-;    r  =  c4-iî;    iî  =  90  — a. 

Zahienmäesige  Annäherung  der  Zonenourve  an  den  Kreis  durch  man. 


90'r 


9>  == 

400         200 

300 

1     400 

500 

600 

700 

80Û 

as=450 

i 

«  =  300 
«  =  450 
«  =  600 
«s750 

Qi  (Curve) 
Ça  (Kreis) 
iç8~ei(Diff.) 

570  3 

62     5 

4-5     2 

880   4- 
47  34 
4-9  29. 

59  24. 
59  38 
4-0  46- 

280  44 
37  25 

4-9  4  4 

49'    6^ 
50  39 
4-4   32- 

63  26 

62  20 

—  4      6 

73  54 

72  34 

—4   23 

22037. 
29  26 

4-6  48. 

44   56 
43  37 

+<   44 
57  46 
56  43 

— 0  33 

49047 
24  43 

4-4  56 

47042. 
20     4 

4-2  54. 

45055     45OU' 

47  43     45  38 

4-4   48i+0  49- 

çi  (Durve) 

Ç3  (Kreis) 
e8-ei(Diff.) 

73  46- 

74  46 
—4   29- 

37  0- 

38  35 
-i-4    34. 

38  44* 
84   44 

4-<     2- 

84   84     80  SS 

32     4'   to  81 
4-0  80  4-0   8 

Qi  (Curve) 

Qz  (Kreis) 
ç3-(),(DilT.) 

Qi  (Curve) 

çs  (Kreis) 
ea— ç,(Difr.) 

Qi  (Curve) 

Ça  (Kreis) 

es— çi  (Diff.) 

80     9 
77  46- 

—2  22- 

84   46. 
83     6 
4    40. 

74      7 
68  49 

—2  48 

78  50 

77  24 

—4   29 

52  83 

52  24 

— 0   42 

49     6- 

49     5 
— 0     4. 

46  47 

46  48 

4-0     4 

45  S6. 

45  S7 

-fO    0- 

69  38-    66     8- 
68   34  !   65  25 
—4      4.;— 0   43 

68  26- 
68     4 
— 0  25- 

64   34 

64   24 

— 0  40 

60  SS- 

60  49 
-0    8- 

87  20      84   46 

86  47      83  59 

— 0  33  1—0  47 

82  32- 
84    84 
— 0  58. 

80   43.;   78  24 

79  32  i   77  54 

~0  41.|  — 0  30 

76  57 

76  88 

— 0  49 

75  52 

75  48 
— 0     9 

75  18 

7510 

-0    8 

iD  der  obigen  Tabelle  sind  für  Zonen  im  Polabstand  «  =  460,  300,  450,  6OO,  75» 
für  von  40  zu  4  00  fortschreitendes  <p  die  zu  jedem  tp  gehörigen  q  nach  der  Formel  der 
Zonencurve  berechnet: 

cotg  Q\  =  cotg  «  sin  g>    und  daneben  nach  der  Kreisformel: 

902- 


[e  +  90  —  e3}2  =  r2 


(90  -  qp)2; 


wobei   e  = 


9024:^. 

2/5       '  2/9       '     ^ 


Die  Differenz  Ç3  —  qi  zeigt,  wie  weit  sich  der  Punkt  desselben  Meridians  auf  dem 
Kreis  von  dem  entsprechenden  Punkt  auf  dem  Zonencurve  entfernt. 

Aus  der  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  Differenz  ^3  —  qi  bei  «es  750,  d.h.  <& 
über  dem  Aequator  40  nicht  erreicht,  dass  der  Fehler  langsam  zunimmt,  aber  be> 
«  =  300  20  nicht  übersteigt,  bei  4 50  dagegen,  also  in  der  Nähe  des  Pols,  auf  9^  ^^ 
mehr  wächst. 

Ein  Ersetzen  der  Zonencurven  durch  Kreisbögen  ist  daher  in  der  Nahe 
des  Aequators,  ja  bis  a  =  30o  thunlich,  so  lange  es  sich  um  Vennittelung 
der  Anschauung  handelt.  Für  exacte  graphische  KrystallberechnuDg  siflo 
die  Fehler  zu  gross.    Für  diese  ist  die  guomonische  Projection  vorzuiißbeD. 
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fQr  Punkte  in  der  Nähe  des  Aequators,  für  Vicinale  der  Prismen  kann 
graphische  Krysiallberechnung  im  Aequalorbild  den  anderen  Projections- 
)  vorzuziehen  sein. 

Graphischer  Vergleich  der  Zonenourven  mit  Kreisbögen  durch 
H.  Taf.  XI,  Fig.  E  stellt  die  Daten  der  Tabelle  S.  400  graphisch  dar. 
man  sieht,  ist  der  Unterschied  zwischen  Kreis  und  Curve  fur  «  =  75® 
]  merklich.  Auch  bei  den  höheren  (Kurven  ist  die  Annäherung  an  den 
}  bis  etwa  a  =  30®  befriedigend.  Erst  dann  biegt  die  Curve  stark  ab. 
Verlauf  unterhalb  der  Aequatorlinie  ist  wie  der  oberhalb. 

Als  Beispiel  sind  die  Hauptformen  des  Calcit  (in  Fig.  F,  Taf.  XÏ)  und 
verknüpfenden  Zonen  aufgetragen. 

In  der  Figur  sehen  wir  klar  die  Vertheilung  der  Punkte  und  Zonen 
5  die  Symmetrie  auf  dem  Aequator  und  die  Meridiane  und  wir  erkennen 
lolle  der  Prismen  im  Verband  und  der  Entwickelung  der  Zonen. 

Das  Hauptgebiet  der  Anwendung  des  Aequatorbildes  ist  das  Auf- 
D  der  U^flexpunkte  in  der  Nähe  der  Prismen  und  der  Reflexzuge,  die 
Jen  Prismen  auslaufen,  überhaupt  die  Abbildung  aller  Gebilde  in  der 
des  Aequators.  Für  diese  wichtigen  Untersuchungen  ist  keine  der 
r  in  der  Krystallographic  üblichen  Projectionsartcn  geeignet.  Solange 
nur  die  typischen  Formen  studirte,  reichten  die  gnomonischen  und 
3graphischen  Polbilder  aus.  Jetzt,  da  die  krunnnen  Flachen  in  den 
ergrund  des  Interesses  getreten  sind  und  man  daran  gehl,  dicî  Schwank- 
1  und  Beeinflussungen  der  Flachenorte  zu  studiren,  kann  ein  Aequator- 
nicht  mehr  entbehrt  werden. 

Unser  Aequatorbild  ist  der  unmittelbare  graphische  Ausdruck  der  Po- 
iswinkel  yç,  wie  sie  die  zweikreisige  Messung  liefert,  wie  sie  in  der 
Leltabelle  des  Verfs.  zusammengestellt  sind,  des  Winkelsymbols  in 
llelcoordinaten. 

Vergleich  mit  verwandten  Frojectionsarten^}.  Unser  Aecjuatorbild 
zu  den  Cylinderprojectionen  gerechnet  werden.  Bei  diesen  ist 
^iylinder  um  den  Ac([uator  gelegt,  die  Kugelpunkte  auf  den  (Zylinder 
cirt,  der  Cylindermantel  längs  einem  Meridian  aufgeschnitten  und  Jiuf- 
llt. 

Bei  allen  diesen  Abbildungen  erscheint  der  Aequator  als  Gerade, 
^equatorgrade  in  ihrer  natürlichen  Länge.  Die  Meridiane  sind  Cerade 
recht  zum  Aequator,  die  Parallelkreise  Gerade  |)arallel  dem  Aequator. 
verschiedenen  Arten  unterscheiden  sich  durch  den  Abstand  der  Parallel- 

4)  Näheres  über  Projectionen   siehe   u.  a.:   Zu pp ritz,   Loitfiulon   der  Knrtenenl- 
slehre.     Steinhauser,   Grundzüge  d.   math.  (îeojir.  u.  d.  Kartenproj.     (îelcich 
Sauler,  Kartenkunde, 
roik,  Zeitoelirift  f.  KryaUllogr.  XXXVl  t^ 


402  V.  Goldschmidt.    Uek>er  Wlnkelprojectfonen. 

kreise.  Ist  die  Poldistanz  des  Parallelkreises  =  ç^  seine  Höhe  über  dem 
Aequator  =  a  =  90  —  ^,  so  ist  in  der  Projection  der  Abstand  x  der  Ring- 
linie vom  Aequator  eine  Function  von  a  resp.  von  ().    Wir  können  schreiben: 

Wir  können  kurz  sagen:  Bei  allen  sind  die  rechtwinkeligen  Parallel- 
coordinaten  xy  =  f{o)]  (p  =  F{q)\  qp. 

Wir  haben  folgende  Arten  von  Aequatorbildern: 

4.  Centrale  Cylinderprojection  mit  a:  =  tg  a    resp.  x  =  c\%q 

2.  Stereogr.  Cylinderprojection  -    a;  =  tg  ^  a    -      a7  =  clgi^ 

3.  Orthogr.   Cylinderprojection  -    a;  =  sin  a     -      a;  =  cosç 

4.  Winkelprojection  ~    x  =  a  -      a:  =  90— ç 

5.  Mercatorprojection  a;  =  2,3  lg  tg  (45  +  |a) 

resp.  X  =  2,3  lg  ctg  |  q. 

Von  diesen  ist  keine  so  einfach  in  Ausfuhrung  und  Anwendung  wie 
die  Winkelprojection.  Keine  zeigt,  soweit  ich  ermessen  kann,  Vorzüge  vor 
derselben  fur  krystallographische  Zwecke.  Immerhin  ist  es  gut,  die  übrigen 
im  Auge  zu  behalten,  da  sich  wohl  Aufgaben  finden  mögen,  für  die  eine 
derselben  gute  Dienste  leistet. 


XXL  lieber  eine  neue  Methode  zur  Orientirung 

der  Plagioklase. 

.Von 
E.  A.  Wulfing  in  Ilohenheim  bei  Stuttgart. 

(Hierzu  Taf.  XII.) 


Bei  den  ausserordentlich  zahlreichen  Versuchen,  welche  zur  optischen 
estimmung  der  Plagioklase  im  DünnschlifTe ,  besonders  im  letzten  Jahr- 
shnt,  ausgeführt  wurden,  fallt  es  auf,  dass  immer  noch  keine  überein- 
ümmenden  Werthe  für  die  Endglieder  oder  für  Mischungsglieder  bestimmter 
usammensetzung  gefunden  worden  sind.  Es  mag  dies  zusammenhangen 
lit  dem  umständlichen  Verfahren,  durch  welches  das  Ziel,  also  die  Er- 
littelung  der  Lage  der  drei  Elasticitätsaxen  oder  der  beiden  optischen  Axen 
egen  zwei  bekannte  Krystallflächen,  erreicht  wird  ;  es  mag  aber  auch  daran 
egen^  dass  die  Herstellung  der  Präparate  nicht  mit  solcher  Genauigkeit 
rfolgt,  wie  sie  zur  Festlegung  derartiger  Fundamentalwerthe  erforderlich  ist. 

Ich  will  nun  hier  kurz  angeben,  wie  man  in  vielen  Fällen  an  makro- 
bpischen  Krystallen  die  Orientirung  der  Plagioklase  ohne  irgend  eine  Prä- 
aration  sehr  genau  ausführen  kann,  wenn  man  die  Beobachtung  auf  die- 
înigen  Erscheinungen  lenkt,  welche  dem  Auge  unmittelbar  zugänglich  sind, 
i^ich  auf  die  optischen  Axen. 

Als  Hülfsgrösse  muss  der  mittlere  Brechungsexponent  ß  näherungs- 
k^eise,  d.  h.  wenn  man  eine  Genauigkeit  von  wenigen  Minuten  verlangt,  bis 
uf  einige  Einheiten  der  dritten  Décimale,  wenn  man  die  Orientirung  nur 
anerhalb  etwa  eines  halben  Grades  genau  erreichen  will,  wenigstens  bis 
•ttf  eine  Einheit  der  zweiten  Décimale  bekannt  sein.  Da  in  der  ganzen 
^Jagioklasreihe  dieser  Brechungsexponent  nur  von  4,534  bis  1,583  und  die 
"^ximale  Doppelbrechung  von  0,008  bis  0,013  schwankt,  so  ist  dies  keine 
^zu  strenge  Forderung,  der  man  auch  an  schlecht  orientirten  Schliffen 
*ne  Schwierigkeit  gerecht  werden  kann. 

Für  die  unmittelbaro  Beobachtung  der  optischen  Axen  ist  convergentes 
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Licht  erforderlich,  und  für  die  Orientirung  dieser  Axen  gegen  bekannte 
krystallographische  Richtungen  ist  es  nothwendig,  die  Einstellung  auf  Flä- 
chennormalen  ausfuhren  zu  können;  man  hedarf  daher  eines  Axenwinkel- 
apparates,  welcher  diese  Einstellung  am  besten  durch  Autocollimation  erlaubt, 
wie  dies  bei  dem  alten  Instrument  von  V.  v.  Lang  oder  bei  dem  neueren 
von  Liebisch  oder  bei  dem  von  mir  beschriebenen  mit  veränderlicher 
Vergrösserung  der  Fall  ist.  Indessen  kann  man  auch  das  passend  umge- 
wandelte Websky-Fuess'sche  Goniometer  Nr.  II  verwenden,  wenn  der 
Krystall  nicht  zu  klein  ist.  Bei  den  nachfolgenden  Messungen  habe  ich  den 
von  mir  beschriebenen  Axenwinkelapparat  benutzt. 

Die  Methode  besteht  nun  darin,  erstens  die  Neigimg  der  beiden  in  Lufl 
austretenden  optischen  Axen  Ä  und  i?.(nach  der  Michel-Levy'schen  Be- 
zeichnung) gegen  die  Normale  der  Flache,  auf  welcher  sie  austreten,  zu 
messen,  und  zweitens  die  Neigung  einer  jeden  optischen  Axe  gegen  die 
Normale  einer  zweiten  bekannten  Fläche,  z.  B.  der  Flache,  auf  welcher  die 
andere  optische  Axe  austritt,  zu  ermitteln.  Sollte  der  Axenaustritt  in  Luft 
nicht  erfolgen  können,  so  hat  man  die  Messung  in  einer  Flüssigkeit  von 
bekannter  Lichtbrechung,  auszuführen,  und  ist  an  dem  Krystalle  über- 
haupt keine  zum  Axenaustritte  geeignete  Fläche  vorhanden,  während  zur 
Orientirung  sich  genügende  Flächenstücke  finden,  so  hätte  man  passende 
Flächen  anzuschleifen,  bei  denen  es  aber  nicht  so  sehr  darauf  ankommt, 
dass  sie  eine  bestimmte  Lage  erhalten,  als  dass  vielmehr  nach  ihrer  Her- 
stellung diese  Lage  gegen  bekannte  krystallographische  Flächen  genau  er- 
mittelt wird.  Zu  den  bisherigen  vier  Winkeln  kann  als  Contrôle  die  Messung 
des  Winkels  der  beiden  optischen  Axen  zu  einander,  jede  auf  ihrer  Fläche 
in  Lufl  oder  in  Flüssigkeit  ausi retend,  hinzugefügt  werden. 

Zur  Erläuterung,  wie  aus  diesen  Winkeln  die  optische  Orientirung  der 
IMagioklase  erhalten  wird,  mögen  die  an  einem  Anorthit  des  Vesuv  ausge- 
führten Messungen  dienen,  welche  zur  gegenseitigen  Contrôle  in  Luft  und  in 
Wasser  erfolgten. 

Der  dickprismatisch  entwickelte,  nicht  verzwillingte  Krystall  missl 
senkrecht  zu  den  drei  Pinakoiden,  von   denen  übrigens  (100)  nicht  ausg^ 

2,5  mm  senkrecht  zu   (100), 

1.7  -  -  -    (010), 

2.8  -  -  -    (001). 

Seine  der  Grösse  nach  hier  aufgeführten  Flächen  sind  hauptsächlich 
(010)  und  (0Ï0),  (001)  und  (OOT),  (T^O),  (Ul),  (Hl),  (02T)  und  (02Î).  W^ 
Ausbildung  ist  eine  sehr  gute,  da  die  Winkel  kaum  einige  Minuten  von  den 
für  Anorthit  angegebenen  abweichen.  In  der  auf  ïaf.  XII  gezeichnelcD 
stereographischen  Projection,  welche  auf  die  senkrecht  zur  Prismenzone 
liegende  Fläche  bezogen  ist,   linden  sich  die  in  Frage  kommenden  Winkel. 
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ie  gemessenen  Winkel  sind  mit  ausgezogenen  Linien,  die  berechneten  mit 
)aDktirten  Linien  angegeben.  Hier  ist  MAI  der  Winkel,  den  die  auf  der 
iogsflâche  (OTO)  in  Luft  austretende  optische  Axe  mit  der  Normalen  auf 
OTO)  bildet,  PAl  der  Winkel,  den  die  gleiche  und  wieder  auf  der  Fläche 
OÎO)  in  Luft  austretende  Axe  mit  der  Normalen  auf  (001)  einschliesst.  Ana- 
Jg  beziehen  sich  die  Winkel  MBI  und  PBf  auf  die  optische  Axe,  welche 
uf  der  Basis  (004)  in  Luft  austritt.  AlBl  ist  der  Winkel,  den  diese  beiden 
uf  Längsfläche  und  Basis  austretenden  Axen  mit  einander  einschliessen. 
Im?  und  Bw  beziehen  sich  auf  den  Austritt  in  Wasser,  A  und  B  schliess- 
ch  auf  die  Lagen  der  optischen  Axen  im  Krystalle. 


MAI 

In 
Weisses  Licht 

44058' 

Luft. 

:    A7/-Licht  : 

450  r 

M  Aw 

In  Wasser. 
Weisses  Licht:    iVa-Licht 

320  r 

PAl 

88  28 

88  30 

PAw 

90  W 

MBI 

95  52 

95  50 

MBw 

93  \\\ 

PBl 

34     2 

34     3 

PBw 

24  54 

AlBl 

59  M 

59     9 

Aw  Bw 

710  46' 

T\   46* 

Der  zur  Contrôle  der  vier  ersten  dienende  fünfte  W^inkel  berechnet  sich 
US  jenen  für  iVa-Licht  zu  590  5'  und  71043'^  während  die  directe  Messung 
ur  4'  und  3'  hiervon  abweicht  und  also  nur  sehr  kleine  Einstellungsfchler 
Dzunehmen  erlaubt. 

Zur  Ermittelung  der  Lage  der  optischen  Axen  im  Krystalle,  also  der 
*unkte  A  und  B  in  der  Projection,  ist,  wie  schon  oben  gesagt,  die  Kennt- 
iss  der  mittleren  Lichtbrechung  des  Anorthit  erforderlich;  dieselbe  wurde 
Äch  Klein  und  Viola  (diese  Zeitschr.  31,  484,  wo  auch  die  übrige  hier 
Ï  Betracht  kommende  Literatur  zu  finden  ist)  zw  ß  =  \  ,583  angenommen, 
•oöte  diese  Zahl  um  drei  Einheiten  selbst  der  dritten  Décimale,  d.  h.  um 
twa  250/q  der  maximalen  Doppelbrechung  fehlerhaft  sein  —  was  schon 
Äch  der  vorzuglichen  Uebereinstimmung  der  von  jenen  Autoren  gefundenen 
Verthe  höchst  unwahrscheinlich  ist  — ,  so  würde  die  Orientirung  der  op- 
ischen  Axen  sich  noch  nicht  um  5'  im  Räume  andern,  wie  aus  der  nächsten 
abelle  auf  S.  406  zu  ersehen  ist.  Für  die  Lichtbrechung  des  Wassers 
*^rde,  da  die  Heobachtungstemperatur  21o  ±:  2®  betrug,  1,3333  angenommen. 
*it  Hülfe  dieser  Zahlen  erhält  man  nun  zunächst  aus  den  in  der  obigen 
''abelle  verzeichneten  Winkeln  M  AI  und  PBl  oder  auch  M  Aw  und  PBw 
^  Winkel  MA  und  PB  nach  dem  gewöhnlichen  Brechungsgesetze,  denn 
Be  optischen  Axen  in  Lufl,  Wasser  und  Krystall  müssen  mit  den  betref- 
^den  Einfallslothen  in  ein  und  derselben  Ebene  liegen;  oder  die  Punkte 
V,  A^  Äw^  Aly  sowie  P,  /?,  Bw^  Bl  müssen  in  dor  Projection  in  einen  gröss- 
^  Kreis  fallen.  (Vergl.  Liehisch,  Phys.  Krysl.  1891,  S.  285  unten  und 
^  286  oben,  ferner  S.  493,  wo  auch  weitere  Literatur  angegeben  ist).  Es 
WU88  also  sein  : 


406  E.  A.  Wülfing. 


sin  M  A  =     .  sin  MAI  =    -    sin  M  Aw 


i' 


sin  PB  =    \  sin  PJU    =  4"  si«  J'^^^- 

Hierdurch  ist  die  Lage  der  optischen  Axen  gegen  je  ein  Pinakoid  fest- 
gelegt. Zur  vollständigen  Bestimmung  im  Räume  muss  aber  von  jeder  Aie 
noch  der  Winkel  gegen  eine  zweite  Fläche,  hier  gegen  das  andere  Pinakoid 
bestimmt  werden;  es  sind  also  noch  die  Winkel  ^Pund  BM  z\x  ermitteln, 
was  ohne  Schwierigkeit  aus  den  Dreiecken  AMP  und  BPM  möglich  ist. 
In  dem  ersteren  Dreieck  sind  die  beiden  Seiten  MA  und  MP  und  der  ein- 
geschlossene Winkel  bei  M^  der  aus  dem  mit  allen  drei  Seiten  bekannten 
Dreieck  AI  MP  oder  AwMP  zu  berechnen  ist,  gegeben;  in  dem  anderen 
Dreieck  BPM  finden  sich  analoge  Stücke.  Die  Rechnung,  die  sich  auf  die 
bei  iVo^Licht  ausgeführte  Messung  bezieht,  ergiebt  die  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  zusammengestellten  Werthe;  auch  sind  hier  die  Winkel  angegeben, 
welche  man  mit  ß  =  1,580  erhält. 


In  Lua  A 

a-Lichi 

In  Wasser  Ao-Licht 

^^  4,588 

ß=  1,580 

ß^  4,583 

MA 

260  32' 

26036' 

260  36' 

PA 

90  55 

90  55 

90  54 

MB 

91    58 

91   59 

92     0 

PB 

20  43 

20  45 

20  46 

AB  — 

2F 

76  52 

76  49 

76  48 

Aus  den  minimalen  Abweichungen,  welche  die  beiden  in  Wasser  und 
Luft  ausgeführten  Messungsreihen  von  einander  zeigen,  und  der  geringen 
Schwankung  der  Werthe  trotz  einer  merklichen  Aenderung  in  der  Annahme 
für  ß^  ersieht  man  deutlich,  welch'  hoher  Präcision  diese  Methode  zur  Be- 
stimmung der  optischen  Orientirung  der  Plagioklase  fähig  ist. 

Nachdem  in  der  angegebenen  Weise  die  Lagen  der  optischen  Axen  im 
Krystalle  festgelegt  sind,  findet  man  alle  übrigen  Daten  —  also  die  bag^ 
der  drei  Hauptelasticitätsaxen ,  sowie  die  Auslöschungsschiefe  auf  irg^"" 
einer  Fläche  —  durch  DreiecksauflOsung.  Hier  möge  nur  die  Lage  der 
kleinsten  Elasticität  c  einer  kurzen  Discussion  unterworfen  werden.  Von 
dieser  Elasticität  ist  nämlich  von  verschiedenen  Autoren  die  VermuthuDg 
mehr  oder  weniger  besthnmt  ausgesprochen  worden,  dass  sie  im  Anortwl 
senkrecht  auf  der  Fläche  e(024)  stehe,  während  von  anderen  Autoren  nicW 
nur  eine  recht  erhebliche  Abweichung  von  der  Normale  auf  e,  sondern  aucn 
im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen  Plagioklasen  ein  merkliches  Herauf 
fallen  aus  der  Zone  [001,  040]  angegeben  wird.  Meine  Messungen  schliessen 
sich  eher  den  letzteren  Beobachtern  an,  denn  ich  finde,  dass  c  um  5*3ö 
von  der  Normale  auf  e  und  um  4'' 52'  von  der  Zone  [001,010]  abweicht. 
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i  weiteren  Vergleich  meiner  Winkel  mit  den  von  einigen  anderen  Autoren 
1  Anorthit  gefundenen  Werthen  diene  folgende  Zusammenstellung,  in  der 
I  meine  Winkel  auf  Zehntelgrade  abgerundet  sind,  ç  und  X  geben 
Coordinaten  der  Axen  Ä  und  B  vom  Mittelpunkt  der  Projection  an. 


e 

Ä 

X 

0 

B 

iV 

V.  Fedorow 

—  540 

+  62,5« 

0« 

6» 

—  77« 

Michel-Levy 

—  59 

+  62,5 

+  3 

-    7 

82 

Klein-Viola 

61 

+  57 

—  2 

6 

76,5 

Viola 

—  62 

+  57 

-1,5 

-5,6 

-76,9 

Becke 

—  63,2 

+  57,9 

-2,6 

-6,2 

76,3 

«Gulfing 

—  63,5 

+  57,8 

-2,0 

—6,0 

76,8 

Man  sieht  hieraus,  dass  für  B  und  2  V  eine  sehr  grosse  Uebereinstim- 
1;  bei  den  letzten  vier  Autoren  besteht,  während  für  die  ^-Axe  ^)  diese 
reinstimmung  nur  für  die  unter  3  und  4  oder  5  und  6  genannten 
ren  vorhanden  ist. 

Auf  eine  weitere  Discussion  der  bisherigen  Angaben  über  die  Orienti- 
des Anorthit  oder  eines  dem  Anorthit  sehr  nahe  kommenden  Feld- 
188  möchte  ich  mich  für  jetzt  nicht  einlassen,  da  an  dem  vorliegenden 
talle  wegen  der  Verwachsung  mit  anderen  Mineralien  eine  Bestimmung 
Dichte  nicht  ausgeführt  und  seine  Anorthitnatur  also  nicht  bekräftigt 
len  konnte,  und  da  überdies  die  Messung  nur  an  einem  einzigen,  wenn 
i  guten  Krystalle  erfolgte.  Es  kam  mir  hier  weniger  darauf  an,  die 
lamentalmasse  des  Anorthit  festzulegen,  wozu  es  mir  an  Material  fehlt, 
nelmehr  die  anfangs  erwähnte  Bestimmungsmethode  an  einem  Beispiele 
Unstriren. 


4)  Wegen  der  Orientirung  der  ji-Axe  s.  ferner:   Becke,  Tscherroak's  roin.-petr. 
1.4900,  19,  S04;  Viola,  ebenda  243.    Ref.  diese  Zeitschr.  85,  374. 


XXIL  Auszüge. 


1.  H.  Ochmiehen  (in  Freiberg  i.  S.):  Die  böhmischen  Granatlagentittei 
und  die  Fidelsteinseife  dc^s  Senfzergrttndels  bei  Hinterhermsdorf  in  Saeksen 
(Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.   4  900,  8,  \—{^]. 

Die  »böhmischen  (>ranaten«  treten  am  Sûdabhange  des  böhmischen  Ifittel- 
gcbirges  auf  in  echten  Seifen  (Chodolitz,  Podseditz^  Chrastian^  Triblitz),  in  eon- 
glomeratartigen  Bildungen  (Meronitz)  und  in  einem  tufTartigen,  breccienartigen 
(lestein  (Hügel  Linhorka  bei  Starrey).  Die  beiden  ersten  Fundpunkte  sind  wohl 
diluvialen,  der  letzte  tertiären   Alters. 

Die  granatführenden  Schotler  bedecken  einen  Fläohenraum  von  70  qkm  in 
verschiedenen  Schotterzugen  oder  Becken.  In  den  Schottern  sind  bei  weitem  am 
häußgsten  Basaltgerülle,  dann  Gneiss,  Granulit  mit  Granat  und  Gjanit,  Granit, 
Glimmerschiefer  mit  Gnmat  {HO}  bis  2  cm  gross,  Serpentin  mit  Pjrop  nicht 
häufig,  Porphyr,  Pläner,  Thon,  tertiäi'cr  Sandstein.  Den  Granat  begleiten  in  diesen 
Schotterahlagerungen  folgende  Mineralien:  Zirkon,  rothbraun  bis  gelbbraun,  in 
kantenahgerundeten  Krvstallen  {«H};  (HO)  {m};  {4  00}  {H<}.  Spinell 
(Geylaniti  in  völlig  abgerundeten  Körnern;  seltener  rother  Spinell.  Korund 
(Sapphir  und  Rubin)  in  eckigen  Bruchstücken,  abgenmdeten  Kömern  und  Kry- 
stallen  von  pyramidalem  Habitus.  (Ivan it,  an  Menge  zurücktretend.  Turnaa- 
lin  in  einigen  kleinen  schwarzen  Säulchen.  Olivin  in  abgerundeten,  grôssten- 
Üieils  recht  frischen  Körnern  und  Krvställchen.  Quarz,  Opal,  Calcit,  Ara- 
gonit,  Baryt,  Magnetit,  Brauneisen,  zum  Theil  pseudomorph  nach 
Eisenkies.  Augit  und  Hornblende,  in  Krvstallen  und  Bruchstücken  von 
typisch  basaltischem  Charakter.  Mol  davit  (vgl.  diese  Zeitschr.  4  900,  ^^) 
649 — 650,  Ref.).  Die  älteren  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Topas,  Bronzit, 
Tilanit  konnten  nicht  bestätigt  werden.  Besprochen  wird  auch  der  Diamantlund 
von  Dlaschkowitz.  Nach  den  > mündlichen  Mittheilungen«  von  Vrba  an  R.  Beck 
ist  die  Erscheinungsform  dieses  Diamanten  »eine  wesentlich  andere  als  die  der 
inrlischen  oder  brasilianischen  Diamanten,  so  dass  er  recht  gut  als  einziger  ^^ 
treter  eines  besonderen  Typus  angesehen  werden  kann.  Dies  ist  ein  umstand, 
der  natürlich  sehr  für  die  böhmische  Herkunft  dieses  vielbesprochenen  Steines 
spricht'.  [Bei  der  Besprechung  dieses  Vorkommens  hätten  die  Angaben  ^^n 
Zepharovich  und  Stelzner,  wonach  der  Diamant  nur  zum  Handwerkszeuge 
der  Werkstätte  gehörte,  in  der  er  aufgefunden  wurde  (vgl.  Hintze,  Handbuch 
1,  29),  nicht  unberücksichtigt  bleiben  dürfen,  namentlich  da  die  angegebene 
Begründung  einer  anderen  Auffassung  nicht  genügend  ist.    Ref.] 

Die  granattührenden  Conglomerate  bei  Meronitz  werden  auf  Grund  älterer 
Literaturangaben  besprochen. 
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Die  Geaesis  der  Granatlagerstätten  wird  eingehend  behandelt  und  nachge- 
esen,  dass  die  Granaten  einem  Oiivingcstein,  wahrscheinlich  einem  Lherzolith, 
tstammen,  und  zwar  sollen  sie  durch  eine  vulkanische  Eruption  gefördert  sein, 
siehe  den  Linhorka  genannten  Hügel  bei  Stai'rey  aufbaute.  In  dem  hier  an- 
shenden  Tufle  linden  sich  fast  sämmtliche  Mineralien  und  Gesteine  der  granat- 
tirenden  Conglomerate.  Aus  diesem  Tuffe  gelangten  sie  dann  in  die  diluvialen 
hotter. 

Mit  den  böhmischen  Granatseifen  hat  die  Edelsteinseife  des  Seufzer- 
ûndels  bei  Hinterhermsdorf  (Sächsische  Schweiz)  manche  Aelmlichkeit.  In 
m  Thälchen  fînden  sich  Sande,  welche  ausserordentlich  reich  an  Magneteisenerz 
d  titanhaltigem  Magneteisenerz  sind,  ausserdem  aber  noch  Fragmente  von 
mblende,  Augit,  Bronzit,  Diopsid,  Zirkon  ({lOO},  {Hl};  bis  7mm  gross], 
ylanit  und  Korund  enthalten.  Als  Muttergestein  dieser  Sande  wird  ein  in  der 
he  anstehender,  olivin-  und  hornblendereicher  Glasbasalt  und  eine  mit  ihm 
sammenhängende  Breccie  angesprochen.  In  dieser  Breccie  treten  eigenartige, 
bbroartige  Structur  zeigende  Einschlüsse  oder  aber  Tiefenerstarrungsproducte 
s  Basaltes  auf.  Aus  dem  Basalte  und  dieser  Breccie  soll  dann  die  Seife  ent- 
inden  sein,  wobei  die  gabbroartigen  Gesteine  wenigstens  den  grössten  Theil 
r  SpmeUe  lieferten.  I^^^  .  ^^.^^  ^^j^^^ 

2.  Weber    (in  Berlin):    Die  Goldlagerstätten    des   Cape  Nome -Gebietes 

îiUchr.  f.  prakt.   Geol.    «900,   8,  <33 — «37). 

Die  Goldvorkommnisse  liegen  im  Territorium  Alaska  an  der  nönilichsten 
iste  des  Behringsmeeres.  Sie  zeigen  sich  als  Seifengold  i)  am  Meeresstrandc, 
in  den  Thälem  einiger  Nebenflüsse  des  Snake  und  des  Nome  Rivera.  Am 
pande  liegt  eine  ca.  75  Fuss  breite  Sanddäne,  die  dicht  unter  der  Oberfläche 
le  bis  sechs  Zoll  mächtige,  goldführende,  röthliche,  von  dünner  Kiesschicht 
eriagerte,  goldführende  Zone  enthält.  In  den  Flussthälern  befindet  sich  die 
idfuhrende  Schicht  unmittelbar  unter  der  6 — «2  Zoll  starken  Moosdecke.  Vom 
(ten  Gestein  ist  das  Gold  durch  eine  thonige  Masse  getrennt.  Im  festen  Ge- 
sin  ist  das  Gold  bisher  nicht  gefunden  worden. 

Die  Ausbeute  des  im  Jahre  1898  entdeck! en  Gebietes  ist  recht  beträchtlich. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

8.  F.  Beyschlag  und  P.  Krnsch  (beide  in  Berlin)  :  Die  Goldgänge  Ton 
•aaybroolk  in  Westanstralien  (Ebenda  169 — 174). 

Von  M.  Mary  an  ski  der  Lagcrstättensammlung  der  kgl.  Bergakademie  zu 
rlin  geschenkte  Goldstufen  stammen  aus  (loldgängen  in  Sandsteinen  und 
liefern  unbestimmten  geologischen  Alters  in  der  Umgebung  von  Donnybrook 
10  engl.  Meilen  südöstlich  von  Perth],  Die  Gangfüllung  besteht  aus  Chalcedon 
i  Quarz,  die  in  inniger  Verwachsung  stellenweise  feste  und  dichte,  stellen- 
ise  lagenförmige,  gebänderte  Massen  bilden,  bei  stärkerer  Zersetzung  in  den 
;ren  Teufen  zu  Pulver  zfMfalion.  In  letzterem  tritt  dendritisches  GoM  in  mit 
«sera  Auge  sichtbaren  Fonnen  n\ü\  Die  zersetzte  Gangausfüllung  zeigte  bei 
n  Jackson-Reef  Gange  unter  dem  Mikroskope  winzige  Quarzindividuen  von  im 
gemeinen  unregeimässigen,  oft  aber  auch  gestreckten,  keulenartigen  Fomien. 
sollen  die  Verhältnisse  darauf  hinweisen,  dass  »unvollkommene  Krystall formen« 
blge  Ausscheidung  aus  slark  concentrirten  und  bewegten  Lösungen  vorliegen. 


1. 

II. 

98,24 

98,3 

^,36 

1,96 

nicht  bestimmt 

0,08 
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I.  Quarzgemenge,  schwach  gelblich  gefärbt, 
n.  Quarzgemenge,  rein  weiss  gefärbt. 

AkO, 
Au 

Der  (îolclgohalt  von  II.  tritt  in,  mit  dem  blossen  Auge  nicht  wahmehmbareiv, 
gestrickten   Krystaliskeletien   auf   Kluften    auf.      Die    einzelnen    Aestchen   zeiget 
dabei  keulenförmige  Gestalt.     Auch  innige  Durchwachsung  von  Quarz  und  Go^^ 
wurde    beobachtet.     Auch   in   dem   härteren,    zuckerkömigen    Quarz    der  Tei^^^ 
tritt  das  Gold  in  derselben  Weise  auf.     In  der  Tiefe    zeigten  sich  goldfùhrei»^^ 
Eisenerze.     Alluvialgold  aus  der  Nälie  des  Gamilleris  Reef-Ganges  ist  silberreict»^  <^ 
als  das   aus   den  Gängen.     In  der  Gangausfûllung  von  Hunters  Reef  tritt  Ch^*^" 
cedon  sehr  zurück  ;  der  Quarz  überwiegt  in  stengeligen  Individuen,  als  den  At^  ^ 
füllungen  zaldreicher  bald  paralleler,  bald  sich  kreuzender  Spalten.     Die  Lùct  ^2û 
zwischen  den  Quarztrümern   und  Drusen  werden  von  Quarz,    Chalcedon,   Sa»-^" 
steinbruchstûcken  und  lockeren,  meist  aus  Quarz  bestehenden  Massen  ausgefüBL^^ 
Gold  tritt  frei  in  Rlättchen  und  Körnchen  und  an  Eisenkies  gebunden  auf.    Gt^^W 
ist    im   Allgemeinen    gleichalterig,    zuweilen   auch   junger   als    Quarz.     Eisenk»   -^ 
tritt  ab  und  zu  in  dfmntafeligen  Formen  regellos  in  der  Quarzmasse  Hegend  ai 

Ref.:  Erich  Kaiser. 


4.  £•  E.  Langwitz  (in  New  York)  :   Die  Goldseifen  Ton  Brititeh 

(ZeiUchr.  f.  prakt.   Geol.   1900,  8,   213—218). 

In  Britisch-Guvana  wurde  Waschgold  in  lohnenden  Mengen  erst  im  Jah — ^^ 
^884  im  Esserfuibo  und  im  Cuyunithale  aufgefunden.  Reichere  Funde  liefer-^ ^* 
^886  der  Puruni,  Nebenfluss  des  Mazanmi. 

Als  goldreich   in   wechselnder  Menge    erwiesen    sich  Thoneisensteine  (85 
Fe^O^  +  H^O  [?  Ref.],  Rest  SiO^i  säurounlösliches  Aluminiumsilicat,  wenig  COj 
CO^Mg),    die   sich    an   der  Oberfläche   von   unregelmässig  roth  gefleckten,  me 
oder  weniger  weissen  Thonen  oder  Lehmen  flnden,  die  bei  einer  Mächtigkeit  v 
70  bis  80  Fuss  aus  dem  anstehenden  Gesteine  hervorgegangen  sind.     [Sollte 
sich  hier  nicht  nur    um  Latent  mit  Thoneisensteinconcretionen  handeln?     Re 

Die  Herkunft  des  Goldes  soll   mit    der  des  Diabas   im   engsten  Zusanune 
hange  stehen.     Die   vom    Diabas   zuerst   benutzten   Spalten   sollen   späterhin  b^'     '^J 
Aplit-  oder  Diabasdurchbrûchen  wieder  benutzt  worden  sein.    Infolge  dessen  tr^^^ 
eine  weitgehende  Zersplittenmg  des  Hangenden   und  Liegenden,   eine  AusfûDun^^^^ 
durch   Quarz   und    eine   Anreichenmg   an    Gold    ein.     Das   Gold   wird  in  diese   - 
Gängen  von  kupferhaltigem  Eisenkies,  seltener  von  Arsenkies  und  in  einiger    " 
wenigen  Fällen  (Omai)  von  Scheel  it  begleitet.  j^^j.  .  ß^i^jj  Kaiser 


-ei 


5.    J.  Blaas  (in  Innsbruck):    Ueber  ein  EisenerzTorkommen  im  Stnl 
thale  (Ebenda  369—370). 

Am   Abhänge    des    Hohen   Burgstall   gegen   Neustift  tritt,   wie   an    anderei^^^ 
Punkten   bis    gegen   Vulpmes   hin,    an    der   Grenze    triassischer   Dolomite   gege^=^ 
Glimmerschiefer  ein  quarzitisches,  eisenschüssiges  Gestein  auf,  in  welchem  Eisen^ 
glänz  den  Quarz  oft    bis   auf   einzelne  Körner  verdrängt.     Ausserdem  tritt  nod^ 
Magnetit  auf.  ^^f^,  E^ich  Kaiser. 


i 
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6.  H.  W«  Tnrner  (in  Washinf:tx)n)  :  Ueber  metABomatlgche  Goldlager- 
UUn  in  der  Sierra  Nerada  (The  Journal  of  Geology  4  899,  7,  389  —  400. 
îferat  Ton  P.  Krusch  in  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.   4  900,  8,   4  88—200). 

Die  meisten  Goldlagerstätten  der  Sierra  Nevada  Californiens  sind  Ausfûl- 
igen  von  offenen  Spalten,  in  die  (nach  Lindgren)  die  Erze  gelangten  durch 
hlensänrehaltige  Gewässer,   die  auch  Kieselsäure  und  die  Edelmetalle  führten. 

Dem  gegenüber  sind  andere  Lagerstätten  entstanden  durch  die  Yerdrängimg 
rachiedenartigen  Materiales.  So  scheint  der  Diadem-Gang,  SW.  von  Meadow 
Hey,  Plumas  Co.,  eine  Masse  von  Dolomit  und  Kalkstein  darzustellen,  welche 
rch  Quarz  und  Chalcedon  verdrängt  ist.  Die  Verdrängung  erfolgte  von  einer 
sserführenden  Verwerfung  aus. 

Oestlich  vom  Moccasin  Creek  in  Tuolumne  Co.  tritt  ein  grösstentheils  aus 
bit  bestehender  Gang  auf,  der  stellenweise  reichlich  Quarz  und  Muscovit  führt, 
einzelnen  Stellen  tritt  ein  Aegirin-artiges  Mineral  neben  radialstrahligen  Bû- 
leln  einer  blauen  Hornblende  auf.  Auf  grössere  Erstreckung  hin  wird  der 
Dg  von  Sei*pentin  einerseits  und  »Grünstein«  andererseits  begleitet.  Das  in 
QU  Gange  auftretende  Gold  ist  stellenweise  deutlich  krystallisirt.  Gold  wie 
l)er  und  Eisenkies  scheinen  durch  den  AI  bit  gleichmässig  vertheilt  zu  sein. 

Aehnliche  Gänge  treten  auf  am  Kanaka  Creek  bei  Jacksonville  und  in  El- 
rado  Co.  In  letzterem  Gebiete  trilt  Albit  auch  in  dünnen  weissen  Gängen 
^undirer  Entstehung  auf. 

Der  Bachelor-Gang  am  Nordufer  des  Tuolumne-Flusses  liegt  am  Contacte 
Q  Serpentin  mit  einer  Thonschieferlinse.  Durch  Gebirgsbewegung  ist  die  Gang- 
isse in  eine  Heibungsbrcrcie  umgewandelt.  Der  Albit  ist  dabei  einer  allmäh- 
hen  Umwandlung  unterworfen,  welche  durch  die  Einwirkung  der  Magnesia  des 
der  Nähe  beûndlichen  Serpentins  hervorgerufen  wird,  wie  folgende  Analysen 
«en: 


1. 

II. 

III. 

IV. 

SiO^ 

67,53 

52,83 

42,48 

37,58 

GO^Ca 

9,64 

13,43 

5,78 

GO^Mg 

7,38 

8,n 

46,82 

GOsFe 

0,98 

5,88 

6,35 

FeS^ 

0,77 

0,40 

Kfi 

0,^0 

0,35 

2,67 

0,23 

Na.,0 

H,50 

7,87 

4,79 

Spwen 

L  Nahezu  reiner  Albit,  enthält  keine  Carbonate. 
IL  Albit  aus  einem  schmalen  Gange  im  Thonschiefer. 

in.  Albit  stärker  verändert. 

IV.  Die  allgemeine  Zusammensetzung  des  Bachelor-Ganges  selbst. 

Durch  diese  Analysen  soll  nachgewiesen  werden,  dass  sich  der  Bachelor- 
ng  gebildet  hat  durch  die  Umwandlung  eines  fast  reinen  Albitganges. 

Gold  soll  mit  Albitgängen  häufiger  zusammen  auftreten,  als  mit  artderen 
Steinsgängen.  Das  soll  davon  herrühren,  dass  Albit  leichter  von  Minerallö- 
igen  angegriffen  wird  als  jeder  andere  Feldspath.  Versuche  in  dieser  Richtung 
gten  zwar,  dass  sich  in  dcstillirtem  Wassor  bei  70®  F.  (2I<>C.)  0,16  KiO 
i  Orthoklas,  0,07  Ao-jO  des  Albit  und  0,09  NcuiO  des  Oligoklas  lösten,  doch 
onea  trotzdem  unter  besonderen  Verhältnissen  grössere  Mengen  des  Albit  in 
rang  gehen,  wie  die  Verhältnisse  des  Bachelor-Ganges  zeigen. 

Die  Veränderung  der  Albitgänge  geht  selten  oder  nie  so  weit,  dass  ein 
liger  Ersatz  durch  anderes  Material  stattfindet.        «^j. .  Ej.JçI,  Kaiser 
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7.  0.  H.  Hershej  (in  Freeporf,  111.):  Alter  und  Geneuls  gewisfier  Clold- 
lagrcrstätten  auf  dem  Igthmus  von  Panama  (The  American  Geologist  1899, 
24,  73 — 77.  —  Referat  von  P.  Krusch  in  Zcitsrhr.  f.  prakt.  Geol.  1900,  8, 
U5-~U6). 

Alle  abbauwürdigen  Goldqiiarzgange  auf  dem  Isthmus  von  Panama  westlich 
von  der  Panamaeisenbahn  liegen  am  Nordabhange  der  Cordillera  de  Veraguas 
und  in  den  Vorbergen  auf  der  Südseite.  Die  Gänge  sollen  gegenüber  den  meisten 
anderen  goldführenden  Gängen  recht  jung  sein. 

In  dem  nördlich  der  Cordillera  gelegenen  Goldgebiete,  dem  Veraguas-Di- 
stricte,  ist  das  Gold  auf  den  Theil  der  Quarzgänge  beschränkt,  der  die  Diabase 
und  Syenite  durchsetzt,  während  die  ausserhalb  dieser  Gesteine  noch  Quan 
führenden  Spalten  kein  Gold  enthalten. 

In  dem  südlich  der  Cordillera  gelegenen  Remanse-Goldgebiete  durchsetzen 
die  Gold  führenden  Quarzgänge  Schichtensysteme,  die  höchstwahrscheinlich  eocä- 
nen  Alters  sind.  ^  j^^^  .  ^^.^^  ^^j^^^ 

8.  Dergelbe:  Ursprong  und  Alter  grewisser  6old-9,Pocket^-La9e^ 
Stätten  in  Nord-Californien  (Ebenda  38 — 43.  —  Referat  von  Demselben  ebenda 
U3— 145). 

In  dem  nördlichen  centralen  Theile  von  Trinity  Co.  wird  östlich  vom  White 
Granite  Peak  der  Grundstock  des  Gebirges  von  Diabas-ähnlichen  Gesteinen  ge- 
bildet, worauf  mit  einander  wechselnd  dünngeschichtete  schwarze  Schiefer  und 
dickerbankige  blaue  Quarzite  auflagern. 

Die  Grenzfläche  zwischen  dem  Eruptivgesteine  und  den  schwarzen  Schiefern 
ist  der  »Pocket« -Horizont  dieses  Gebietes.  Wenn  sich  auch  etwas  Goldquan 
im  Diabas  gefunden  hat  und  wenn  auch  ein  wenig  Gold  diurch  die  ganze  Masse 
der  schwarzen  Schiefer  vertlieilt  ist,  so  ist  doch  der  Haupttheil  des  Goldes  auf 
den  Contact  beschränkt.  Das  Eruptivgestein  ist  gegen  die  Grenzfläche  hin  stark 
zersetzt.  Zuweilen  wird  dieses  zereetzte  Gestein  von  dem  Schiefer  durch  euie 
dünne  eisenschüssige  Lage  getrennt,  die  etwas  Freigold  führt.  Das  Gold  konunt 
sonst  in  einer  dünnen  Lage  auf  dem  Eruptivgesteine  vor,  in  einzelnen  Fällen 
in  dieses,  seltener  in  die  Schiefer  sich  ausdehnend.  Es  findet  sich  in  Forni 
von  groben  und  feinen  Körnern,  seltener  von  Drähten  und  zuweilen  auch  lö 
> Nuggets«   von  bedeutender  Grösse.     Die  Stücke  sind  alle  genmdet. 

Die  f!ntstehung  dieser  Goldvorkommnisse  wird  folgendermassen  gedeutet. 
Das  Gold  wurde  fein  vertheilt  von  dem  Diabas  mit  emporgebracht  und  durch 
circulirende  Gewässer  in  den  Quarzadern  und  in  Mandelräumen  angereichert. 
Der  Diabas  war  dann  längere  Zeit  intensiver  Denudation  ausgesetzt,  dabei  wurde 
das  Gold  an  der  Oberfläche  der  alten  Laven  angereichert;  dies  geschah  noch 
melu*,  durch  die  spätere  IJeberfluthung,  bei  der  die  Verwitterungsproducle  fon- 
f^oführt,  das  Gold  aber  in  bestimmten  Zonen   durch  die  Meereswogen  angehâu" 

'^'"*'^^'  Ref.:   Erich  Kaiser. 

».  R.  Beck  (in  Freiberg)  und  W.  von  Fircks  (in  Belgrad):  Die  Ânti»«'"' 
lagerstätten  TOn  KostaYnik  in  Serbien  (Zeitschr!  f.  prakt.  GeoL  4  900,  ^» 
33—38). 

Trachyte  und  Hornblendeandesite  von  trachytischem  Habitus  haben  wahr- 
scheinlich der  Trias  zuzurechnende  Kalke  und  Schiefer  durchbrochen.    Mit  diesen 
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rupÜTgesieinen  sind  die  AniimoDlagerstälten  überall  rämnlich  auf  das  Engste 
srimüpfL 

Die  Ei'ze  bestehen  überall  ganz  ausschliesslich  aus  Antimonglanz^  der 
ïcundâr  in  Valentinit,  Stiblith  und  andere  Formen  des  Antimonocker 
mgewandelt  ist;  wenig  Gangart  (Ouai'z  mid  Kalkspath).  Als  untergeordnete 
icundäre  Bildungen  treten  kleine  unvollkommen  ausgebildete  Krjstallgruppen 
m  gediegen  Schwefel  und  recht  schju'f  entwickelte  bis  hirsekorngrosse  Krv- 
alle  von  Senarmontit  auf. 

Id  diesen  Antimonerzlagcrstatten  sind  narh  von  Fircks  drei  verschiedene 
fpen  zu  unterscheiden: 

\.  Nester  und  Trümer  von  Antimonglanz  im  Trachyt. 

%,  Gänge  der  Antimonerzformation  inmitten  der  Schiefer. 

3.  Lagerartige  Massen. 

Letztere  zeigen  sich  namentlich  an  der  Grenze  zwischen  Kalk  und  Schiefer, 
le  aber  in  der  Nähe  der  Trachvte. 

Alle  Erscheinungen  deuten  darauf  hin,  dass  die  Antimonerze  von  Kostainik 
u  eingedrungenen  Lösungen  abgesetzt  sind,  über  deren  Herkunft  sich  sichere 
^hlüsse  noch  nicht  ziehen  lassen. 

Die  Lagerstätte  von  Kostainik  stellt  einen  neuen  Typus  von  Antimonerz- 
gerstätlen  dar.  ^^j]  g^j^j,  ^^j^^^ 

10.    J.  H.  L.  Yogt   (in  Kristiania):    Weitere  UntersDchungen  über   die 
nggeheidungren  Ton  Titaneisenerzen  in  basischen  Eroptivgesteinen  (Zeitschr. 
prakt.  Geol.    <90ü,  8,   tTA—tit,  370—382;   \90\,  »,   9— <9,   180— <86, 
89—296,   327—340). 

Im  Anschluss  an  frühere  Beobachtungen  (vergl.  diese  Zeitschr.  25,  428; 
7,  533.  Ref.)  wird  zunächst  über  neuere  Untersuchungen  an  norwegischen 
itaneisenerzaussonderungen  berichtet. 

Ein  bei  Andopen  (68®  n.  Br.)  auf  Flakstadö  auftretender  grobkörniger,  wenig 
^pressten  Olivin  und  Hjpersthen  führender  Labradorfels  zeigt  zwei  neben  ein- 
ider  auftretende  Ueihen  von  Ausscheidungen,  nämlich  einerseits  von  Titaneisen- 
1  (in  den  Stufen  :  eisenerzreicher  Gabbro  —  Titanomagnetitdiallagit  —  Titano- 
agnetitspinellit)  und  andererseits  von  Olivingesteinen  (in  den  Stufen  von 
ïhKeren  oder  Gang  bildendem  Olivingabbro  —  magnesia-  bezw.  eisensilicat- 
vidier  Gabbro  —  Plagioklas  führende  Olivingesteine  —  Peridotit  mit  wenig  Pla- 
oklas).  Noch  an  anderen  Stellen  der  Inselgruppe  Lofoten  nebst  Vesteraalen 
iederholen  sich  dieselben  Verhältnisse,  was  sich  nur  durch  den  Umstand  er- 
i^ren  l&sst,  dass  bei  der  Abkühlung  des  Gesteinsmagmas  ungefähr  gleichzeitig 
^  verschiedene  magmatische  Differentiationsvorgänge  stattfanden,  eimnal  eine 
Qreicherung  von  Titaneisenoxjden  (Endresultat  :  Titanomagnetitspinellit),  bei  den 
öderen  von  Magnesiasilicat  (Endresultat:  ein  ziemlich  eisen-,  besonders  eisen- 
Kjdannes  Olivingestein;  an  einer  Localität  ein  ebenfalls  ziemlich  eisenarmes 
^ersthengestein). 

Titanomagnetitspinellite  (der  Kürze  wegen:  Magnetitspinelhte)  von  Routivara 
tn  nördlichen  Schweden  sind  früher  schon  von  W.  Petersson  (Geol.  Foren, 
'oph.  <893,  16,  45—54)  und  Hj.  Sjögren  (ebenda  55—63,  UO— U3)  unter- 
ucht  worden.  Dazu  treten  nun  die  Fundpunkte:  \)  Auf  Stjernö  in  Finnmar- 
ien (70j®  n.  Br.).     t]  Bei  Andopen  in  den  Lofoten   (siehe  oben)    mit  7,5  bis 
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(OVo  Spinell,  in  kleinen  langgestreckten,  aber  unregelmftssigen  Massen,  in 
Schlieren  oder  schlierenformigen  und  zugartig  angeordneten  Klumpen,  in  der 
Regel  mit  ziemlieh  scharfer  Grenze  gegen  den  umgebenden  Labradorfels.  3)  Zu 
Solnör  in  Skodje,  Sondmöre  (62^®  n.  Hr.)  als  ein  ziemlich  reines  »Erzlager«. 
4)  Zu  Hellevig  bei  Dalsijorden  in  Ytre  Holmedal,  SöndQord  (61|^n.  ßr.)  im 
umgewandelten  Gabbro,  hauptsachlich  aus  Saussurit  nebst  Omphacit,  Granat 
u.  s.  w.  bestehend.  5)  He rre fjord  bei  Porsgrund  (59^^  n.  Br.).  6)  Spis- 
holdt  hei  Krekling,  östlich  von  Kongsberg,  in  grobkörnigem  Gabbro;  mit  nur 
etwa  40  —  50  ^o  Titanomagnelit,  der  Rest  besteht  ausser  aus  Apatit  (daran  ist 
das  Gestein  auflallend  reich)  nur  aus  Diallag,  rhombischem  Pjroxen,  Olifin,  farb- 
loser, lichtgruner  Hoiiiblende,  etwas  Granat.  An  einzelnen  Stellen  finden  sich 
Apatit-Eisenerzausscheidungen  mit  winziger  Beimengung  von  Eisen-Magnesium- 
silicaten.  7)  Radö  nördlich  yon  Bergen.  Dazu  treten  noch  früher  von  Vogt 
beschriebene  und  einige  kleinere  von  Kjerulf  angegebene  Fundstellen. 

Die  Analysen  dieser  Erze  zeigen  in  chemischer  Beziehung  ehie  gute  Uebe^ 
emstimmung  mit  dem  Magnctitspinelüt  von  Routivara,  nämlich  überall  wenig 
Kieselsäure,  keinen  oder  wenig  Kalk,  kein  oder  eine  Spur  Alkali,  dagegen  ziemlich 
viel  Magnesia  und  noch  etwas  mehr  Thonerde;  die  Titansäuremenge  ist  überall 
eine  mittlere.  Der  niedrige  SiO^-y  der  hohe  MgO-  und  ^/^O^-Gehalt  bedingen 
die  bedeutende  Krystallisation  von  Spinell,  der  in  der  Regel  5 — H%  ^^^ 
macht.  Er  erreicht  3 — 5  mm  Grösse  und  ist  eingebettet  in  Magnetit,  mit  An- 
deutung von  krvstallographischen  Umrissen.  Aus  dem  Erze  von  Sobiör  wurde 
Spinell  isolirt;  die  AnJÜyse  ergab: 

Fe^O'i  4,6 

KeO  I8,< 

MnO  1,05 

MyO  14,75 

100,3 

FrO  und  Fe^O-^  wurden  aus  24,68  Fe^^O^,  der  Formel  RO.Rfi^  enUpre- 
chend,  berechnet.  Der  untersuchte  Spinell  steht  zwischen  Pleonast  und  Herc/nit, 
ersterem  am  nächsten. 

Das  Eisenerz  der  Magnctitspinellite  ist  vorwiegend  Titanoma^netit,  ©ehr- 
l'ach  mit  Heimischung  von  Urne  ni  t  (Routivara,  Hellevig,  Andopen).  Ausser 
Spinell  und  Eisenerz  treten  in  den  Magnetitspinell iten  auf  bei  Sohiör:  Hj" 
persthen  mit  massig  hohem  Eisengehalte,  Granat;  bei  Andopen:  braune 
basaltische  Hornblende,  Biotit,  Hypersthen,  Plagioklas,  Olivin;  1>^ 
Stjernö:  Hornblende,  H.ypersthen,  Plagioklas,  secundärer  Calcit;  ^^ 
Hellevig:  Hornblende,  Glimmer. 

Die  Krystallisationsfolge  unter  den  Erzmineralien  ist  \ .  Schwefelkies,  Î.  Spi- 
nell, 3.  Titaneisenerz  (Titanomagnetit  oder  llmenit). 

Der  Magnctilspinellit  von  Andopen  zeigt  eine  gesetjjmäßsige  Verwachsung 
des  Spinell  mit  dein  Titanomagnetit  :  Der  Kern  wird  aus  einem  erbsengrosscn 
Spmellindividuum  mit  krystallographischer  Begrenzung  (H<}  gebUdet;  darum 
herum  setzte  sich  in  gleicher  Orientirung  Titanomagnetit  ab,  wobei  sich  p^ 
feine  Schichten  von  Spinell  verschiedentlich  parallel  den  Oktaederflächen  des  Titano- 
magnetit niederschlugen  und  von  dem  Titanomagnetit  eingeschlossen  wurden. 
Bei  den  anderen  Vorkommen  ist  die  gleiche  Verwuchsung  nicht  beobachtet 
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Die  Eisenerze  bilden  mehrfach  die  ältesten  Ausscheidungen,  sind  aber  häufig 
uu  oder  beinahe  ganz  nach  der  Kristallisation  der  Silicatmineralien  ausge- 
ehleden.  In  dem  Titanomagnetitdiallagit  von  Andopen  und  Selvaag  in  den  Lo- 
>ten  liegt  der  Diallag,  in  dem  Magnetitspinellit  von  Andopen  die  Hornblende  mit 
lehr  oder  minder  gut  ausgeprägter  Contour  in  dem  Magnetit. 

Während  die  Bildung  der  Nickelmagnetkiesaussonderungen  im  Allgemeinen  als 
ine  Grenzfacleserscheinung  aufgefasst  werden  darf,  beruht  die  Entstehung  der 
itan-  und  Chromeisenerzausscheidungen  in  basischen  Eruptivgesteinen  im  All- 
emeinen  auf  Differentiationsprocessen,  die  nicht  auf  die  Grenzgebilde  der  Erup- 
rgesteine  beschränkt  sind. 

Muttergesieine  der  Titaneisenerzausscheidungen  sind  vor  allem  die  Gabbro- 
nteine  und  unter  ihnen  besonders  die  Labradorfelse,  auf  welche  Ilmcnitaus- 
îheidungen  mit  etwa  4  0  %   7YO2  beschränkt  zu  sem  scheinen. 

Die  verschiedenen  petrographischen  Typen  von  Erzausscheidungen  sind  an 
estimmte  Eruptivgesteine  gebunden,  derart,  dass  ein  scheinbar  ziemlicli  unter- 
eordneter  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  des  Muttergesteines  eine  he- 
entende  Veränderung  in  der  chemisch-mineralogischen  Natur  der  Ausscheidung 
önromifen  kann. 

Die  schieferigen  Titaneisenerzvorkommen  im  Grundgebirge  sind  zum  Theil 
is  ausgepresste  basische  Aussonderungen  in  völlig  ausgewalzten  Gabbrogesteinen 
Qzusehen.  Die  in  der  Begleitung  der  Titaneisenerze  im  Grundgebirge  auftre- 
Miden  tHomblendegneissec  und  >Homblendeschiefer<  sind  als  völlig  ausgewalzter 
^bro  zu  deuten.  —  In  drei  Fällen  finden  sich  Titaneisenerzconcentrationen  in 
ephelinsjeniten  (Alnö  in  Schweden;  San  Paulo-District  in  Brasilien;  Magnet 
ove,  Arkansas). 

Auszugsweise  wird  auf  die  namentlich  aus  Nordamerika  bekannt  gewor- 
den thonerdereichen  Ausscheidungen  von  Magnetit- Spinell -Korund-  und  von 
sinahe  reinen  Korundgesteinen  in  basischen  Eruptivgesteinen  hingewiesen.  Es 
nd  wiederum  reine  DiiTusionsvorgänge,  die  zu  derartigen  thonerdereichen  oder 
Jt  allein  aus  Thonerde  bestehenden  Ausscheidungen  fuhren. 

Sehr  ausführlich  wird  das  Verhältniss  von  Fe^O^  zu  FeO  wie  der  Gehalt 
I  7¥,  Mhy  Ni  und  Cb,  Gr  und  F,  P2^5?  ^  ^*  s-  ^'  ^^  ^^^  Titaneisenerzaus- 
nderungen  besprochen.  Eisenoxyd  ist  gewöhnlich  stärker  concentrirt  als  Eisen- 
Ljdul.  Das  stets  vorhandene  Titan  wurde  im  Allgemeinen  etwas  stärker  als 
sen  angereichert;  wichtig  ist,  dass  der  Titangehalt  in  den  Aussonderungen  mit 
[nehmendem  Gehalte  des  Muttergesteins  an  Eisen-Magnesiumsilicaten  abnimmt. 
e  Titansäure  tritt  vorwiegend  als  Ilmenit  und  Titanomagnetit,  untergeordnet 
»er  auch  in  den  Eisen-Magnesiumsilicaten  (z.  B.  in  brauner  basaltischer  Hörn- 
ende) und  in  Spuren  im  Spinell  auf.  Mangan  ist  auch  etwas,  aber  nicht  so 
irk  wie  Eisen  angereichert.  Nickel  und  Kobalt  kommen  gelegentlich  in  ge- 
ager  Menge  vor.  Chrom  und  Vanadin  treten  zehnmal  so  stark  wie  in  dem 
iittergesteine  auf.  In  den  meisten  Fällen  wanderte  die  Phosphorsäure  nicht 
it  in  die  Aussonderungen. 

An  der  Hand  eines  sehi'  grossen,  von  Vogt  und  von  Anderen  veröffeni- 
;hteu  Analysenmateriules  wird  mm  der  Verlauf  der   zu  den  Titau-Eisenerzaus- 
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sonderungen  führenden  Spaltungsprocessc  (niagmalischen  DifTerenUaiionsprocesse) 
geschildert. 

In  dem  Verlaufe   des  niagmalischen  Conccntralionsprocesses   sind  drei  Te^ 
sehiedene  Stadien  zu  unterscheiden: 

\.  Concentration  his  zu  etwa  50 "/q  Ti()*2  +  Fe-^O^  +  FeO\  Ahnahnie  des 
ursprünglichen  *Sï(>2-< «ehalt es  his  zu  etwa  20%.  Ks  wachsen  die  Gehalte  an 
TiO-iy  i'VjOa  und  FeO  sehr  stark  und  zwar  TiO-^  stärker  als  Fe^O^  +  FeO 
und  von  diesen  Fe^O-^  stärker  als  FeO.  hn  Verhältnisse  zu  Si02j  Al^O^j  CüO 
und  zu  den  Alkalien  hat  MgO  in  der  Regel  stark  zugenommen.  Die  Alkalimeng^ 
hat  durchgängig  stärker  ahgenomuicn  als  die  SiO^-Menge, 

Î.  Concentration  von  50  — 80%  TYOj  +  i^r.^Oa  + -FeO;  Abnahme  der 
»SÏO2  von  etwa  20  his  etwa  8%.  CaO  und  Alkali  sind  beträchtlich  verringeri. 
^1/^2 O3  und  MgO  sind  gegenüber  der  sinkenden  *S/0.2 -Menge  gestiegen. 

3.  Noch  weitere  Abnalune  der  SiO-^  bis  zum  völligen  Verschwinden.  AUfc«^ 
und  GaO  verschwinden  bis  auf  eine  Kleinigkeit  (Ausnahme  bei  den  seltexB^n 
apalit reichen  Endgliedern).  -1^2 ^3  ^^^  3/^0  und  zwar  ersteres  in  der  Reg^^ 
stärker  angereichert. 

Für  die  verschiedenen  Heslandtheile  der  Titaneisenerzaussondeningen  ergi^^t 
sich  dabei  ein  verschiedenartiges  gegenseitiges  Verhalten  wie  auch  des  einxelrM^o 
wahrend  der  vei*schiedenen  Stadien  des  Concrntrationsprocesses.  Diese  VerhöJl- 
nisse  werden  genauer  auseinandergesetzt  und  in  sehr  übersichtlicher  We*se 
graphisch  dargestellt.  Diese  Auseinandersetzungen  können  im  Auszuge  ni  «csbl 
wiedergegeben  werden. 

Zum  Vergleiche  werden  auch  einige  genetisch  entsprechende  Diflferentiatio»f^s- 
procosse  in  anderen  Cesteinstypen  dargestellt. 

Allen  von  Vogt  besprochenen  Differeutiationsvorgängen  ist  gemeinsam,  d-^^^s 
mit  Abnuhme  der  SiO.)  die  Gehalle  von  AJ^O-^,  Na-iO  und  K-ß  sinken,  währe^  ^^ 
andererseits  die   Ti(\'^  Fc-^O-^"  und  jF'VO- Mengen   steigen;  anfangs  nimmt  a 
die   3/(^0- Menge    fast    immer  zu.     Weiter   ist  zu  beachten,    dass   ein   sehr  w^ 
fortgeschrittener    Differentiationsvorgang     nicht    durch    einfache    Addition    be; 
Subtraction  erklärt  werden  kann,  da  der  Differentiationsvorgang  auf  seinem  W 
seine  Richtung  mehr  oder  minder  ändert.     Der  Wanderung,  die  diesen  Diffe 
tiationen    zu    Grunde    liegt,    waren   unterworfen    einmal   die   Titaneisenoxjde 
sol<lie,  dann  aber  auch  J^-i^VSilicate,   während  ein  Theil  der  Si02  hauptsäc" 
lieh   zustmimen   mit   ^^2^3»    OaO^   Na^O  und    K2O   das   Lösungsmittel  bilde 
Die   chemische   Zusanunensetzung    sowohl    der    »aufgelösten    Bestandtheile« 
auch   des   »Lösungsmittels«   änderte   sich  fortwährend   im  Laufe   des  Differenti 
tionsvorganges. 

Von   Brögger    ist   nun   schon   gezeigt  worden,    dass    ein   ausgesprochen 
Parallelismus  zwischen  der  gewöhnlirhen  Differentiationsfolge  und  der  Krystallis^^^" 
tionsfolge  stattfindet.     Dieses  (iesetz  wird   näher   geprüft  und   gezeigt,   dass  d^^ 
in  jedem   einzelnen   Stadium    im   Verlaufe   der   Differentiation   vorhandenen  B(^^ 
dingungen  für  die  Krystallisation  —  oder   für   die  JndividuaHsation   der  »aufg«^^^ 
lösten  Bestandtheile«   —  auch  für  die   weitere   Differentiation   massgebend  sin^^' 

Bemerkenswert  h -ist  der  Parallelverlauf  von  zwei   selbständigen  Differentia, 
tionsprocessen,    einerseits   von    oxydischen   oder   sulfidischen    Erzaussonderunge^^ 
und  andererseits  von  3/^-i<VSilicataus8onderungen. 

Die  magmatische  Differentiation  von  \)  Phosphorsaure  (Apatitsubstanz^t 
2)  Schwefel  ^Kies),  3)  Ti-Fr-Oxydm  nebst  Sphiell,  4)  3f^-F<^Uicaten  werdet» 
nicht  von   mit  einander  identischen  clicniisch-physikalischen  Factoren  bedingt. 
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Anschliessend  an  seine  früheren  Darlegungen  hezeichnet  Vogt  als  Factorcn 
ir  die  Ursachen  der  Differentiationserscheinungen: 

\.  Die  chemischen  Verwandtschaftseigenschaften  (oder  die  cheniisclie  Massen- 
irkung]  hei  dem  herrschenden  Druck,  Temperatur  u.  s.  w.  und  bei  Gelegen- 
îit  von  aufgelöstem  Wasser  und  (anderen)  sogenannlen  »  agents -niinérali- 
teiirs«. 

2.  Einfluss  von  Unterschieden  der  Temperatur  (oder  osmotischem  Dnick), 
T  Schwere. 

3.  Viscositäts-  und  Schmelzbarkeitsgi*ade,  Diffusionsgeschwindigkeit,  Löslich- 
itseigenschaften. 

4.  Magnetische  (?  ?)  und  elektrische  Erscheinungen.  Ausserdem  noch  eine 
cht  unwesentliche  AnzalU  von  bisher  nicht  berücksichtigten  Factoren. 

Früher  waren  die  Differentiationserscheinungen  mehr  oder  minder  direct  in 
^rbindung  mit  der  vom  Nel;  ngestein  ausgehenden  Abkühlung  gebracht.  Das 
lg  ja  in  zalilreicheu,  aber  lange  nicht  in  allen  Fällen  berechtigt  sein. 

Der  liauptfactor  bei  der  magmatischen  Differentiation  muss  längs  der  Contacte 
rken,  muss  aber  auch  im  Inneren  der  Magmen  local  eine  gelegentlich  selbst 
IT  starke  Wirkung  ausüben.  Anschhessend  an  die  Darlegungen  von  Arrhenius 
treibt  Vogt  dem  Wasser  eine  solche  Wirkung  zu.  Bei  der  Wanderung  nach 
r  Grenzfläche  hin  soll  das  Wasser  seinen  chemischen  Einfluss  ausüben.  Die 
inahroe,  dass  die  magmatische  Differentiation  hauptsächlich  auf  demjenigen 
emischen  Einflüsse  beruht,  den  das  Wasser  bei  Veränderung  von  Druck,  Tem- 
ratur  u.  s.  w.  ausübt,  erklärt  erstens,  dass  die  Differentialion  besonders  eine 
enzfacieserscheinung  sein  muss,  zweitens,  dass  ferner  auch  stark  eingreifende 
fferentiationen  im  huieren  der  Magmen  local  stattlinden  können. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

11.  Fr.  Rjba  (in  Pfibram):  Beitragr  zur  Genesis  der  Chromeisenerz- 
irerstftite   bei   Kranbat  in   Obersteiermark   (Zeitschr.  f.  prakt.   Geol.   1900, 

337— 34«). 

[n  der  Umgebung  von  Kraubat  tritt  ein  Dunit  auf,  der  vorwiegend  aus 
▼in  und  Ghromit  besteht.  An  einzelnen  Stellen  gesellt  sirh  dazu  Bronzit, 
bergänge  des  Dunit  in  harzburgitartige  (lesleine  vermittelnd.  Grosse  Bronzit- 
ster,  zuweilen  mit  Chromdiopsid ,  bilden  accessorische  Bestandmassen.  Als 
märes  Blincral  soll  Millerit,  als  secundäres  Texasit,  dieses  im  Olivin,  auftreten, 
r  Ghromit  ergab  nach  der  Analyse  von  R.  Vambera:    Si02   4,3,  MgO  9,7, 

0  6,4,  FßO  9,1,  Al^Oii   <3,7,   Cr^O^   56,2,  Summe  99,4. 

Es  liegt  also  kein  reines  FeCr^O-^  vor.  Ghromit  zeigt  {<H}  mit  genin- 
ten  Kanten.  Die  Krystalle  sind  selten  aneinandergereiht;  es  trelrn  aurh  un- 
relmässigc  derbe  Ausscheidungen  und  Nestor  auf. 

Ausführlich  wird  sodann  im  Anschlüsse  an  Vogt  (s.  diese  Zeitschr.  27, 
3)  dargethan,  dass  der  Ghromit  in  Peridotiten  und  den  daraus  entstandenen 
"pentinen  primäres  Spaltungsproduct  ist.  [Diese  Ausführungen  wenden  sich 
çen  die  Darstellung  in  einer  grossen  Zalil  von  > wohlbekannten  Lehr-  und 
adbüchem  der  Mineralogie,  Pétrographie  und  Geologie«,  die  den  Ghromit  als 
rsetzungsproduct  des  Olivin  betrachten  sollen.  Dem  gegenüber  macht  Ref. 
rauf  aufmerksam,  dass  in  den  beiden  wichtigsten  Handbüchern  der  Pétrographie 

1  Rosenbusch  (Mikr.  Phvsiogr.   d.  Mineralien   3.  Aufl.   <892,  289),  wie  von 
rkel  (Lehrb.  d.  Pétrographie,    2.   Aufl.    1893,   1,    iî6)  auf  die  wohlbekannte 

Qrotb,  ZoitMhriA  f.  Krystallogr.  XXX Vi.  j7 
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Tliatsu('li(>  liiii^«'wi('S4Mi  wird,  dusn  der  (^liroiiul  in  den  un  Magnesia  reichen  Ge- 
steinen zu  d(Mi  rdl<*sten  Anssrheidiin^en  ^eliörl.  Ks  ist  alsn  der  Naehweis  über 
das  Alter  des  (ihroniil  als  S|)allnngs|)rodu(-l  scliun  trfdier  erbracht.  Die  aus^i'- 
deiniLe  Polemik  des  Verfassers   hätte   sich  deshalb  sehr   kürzen   lassen  können. - 

Jief.  :  Erich  Kaiser. 

IS.  J.  Y.  Zelizko  (in  Wien):   Das  Feldfipathvorkoinmeii   1b  SOdbffhmen 

(Oeslerr.  Zeitsehr.   1'.   Herg-  u.  Ihillenwesen    1900,   48,   669 -()7<). 

Hei  Nu7.in,  südwestlich  von  Wollin,  treten  (Ijlnge  von  Turmalingranit  auf 
mit  vnrherrsrhender  Menge  eines  bläulichen  und  weissli<*hen  »Feldspatbes«  mit 
dünnen  Turnialiukrvstallen.  Das  (iestein  geht  stellenwiMse  in  (lAnge  von  Peg- 
matit  mit  vorheri'schendem  grauem  oder  graublauem  Ouhvz  mit  eingesprengten 
Turmalinkrvstallen  und  (ilinnuernestern  über. 

riiemisrhe  Zusannnenselzung  des   »Felds)mth«: 


SiO, 

67,95 

Ai,a, 

18,60 

CaO 

0,47 

K^O 

9,60 

Na^O 

3,16 

MgO 

0,09 

FeO 

Spur 

99,^7 

Ks   werdi'u    noch    weitere    Vorkommnisse    reinen   Feldspat  lies    und    Quarzes 
in  ,1er  i;ii>f:.-h,ii.fr  von  Wcllin  anpelührt.  „,.,..  j,^.;^,,  ^^j^^_._ 


i:{.  E.  Haber  [in  liamsbeck  i.  WestI'.;:  Die  gcsehirefelten  ErzTorkommen 
an  der  WesikiUte  von  Tasniauieu  (Zeitsehr.  i*.  d.  Herg-,  Hütten-  u.  Salinen- 
wesen  i.   preuss.   Staat    «900,   48,   432—459). 

Neben  zîdilreicheii  statistischen  und  technischen  Details  entliält  die  Arbeit 
Angal>en  über  die  in  den  einzelnen  Erzvorkonmien  auftretenden  Mineralien,  ohne 
dass  auf  (he  Minendieu  näher  eingegangen  wird. 

Im  Mt.  Lyell -District  ist  im  >Sclialstein«  eine  Zone  durclisetzi  von  »fein 
krvstallisirtem  :  P'i  sen  kies  [meist  (100);,  der  an  manchen  Stellen  anschwillt 
und  zu  bergbaulirhen  Versuchen  geführt  hat.  Er  wird  begleitet  von  Kupfer- 
kies, Bunt kupfererz,  Fahlerz.  An  der  unteren  Grenze  des  Schalsteines 
treten  Barvt  und  Rotheisenstein  mit  nicht  unerheblichen  Mengen  von 
(îold  auf. 

Im  .Mt.  Heid-District  finden  sich  in  ähnlicheuj  Scbalsteiu-,  an  Zinkblende, 
untergeordnet  an  HIeiglauz  gebimden,  Bar\l  und  verschiedene  Kupfererze, 
stellenweise  rrich  au  Gold,  sodass  unter  recht  primitiven  Verhältnissen  hier  der 
Abbau  lohnte. 

Im  Duudas-District  linden  sich  Fahlerz  und  Wismuthglanz  fülirende 
Sp  M  tbeisensteingäuge,  untergeordnet  mit  Eisenkies,  Kupferkies,  Blei- 
g  1  a  n  z. 

-»Auf  dem  Contacte  des  Serpentins  mit  dem  angrenzenden  Gebirge«  des- 
selben Districts  treten  Dolomitmassen  mit  Siiathcisenstein-Ausscheidungeo 
und    Bleiglan/    auf;    in    der   Tiefe   zeigt    sich  Spatheiseii    unregelniässig   gung- 
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mg  Hiii  BleiglaDZ,  Blende,  Pjrit,  Jainesonit  und  anderen  seltenen 
eraüeo.    An  anderen  Stellen  treten  Krystalle  von  Krokoit  (vgl.  diese  Zeitsohr. 

SIO;  80,  393.  Ref.),  Cerussit  und  Anglesit  auf. 

fm  Zeehan-District  tritt  Zinustein  zusammen  mit  Turmalin  auf;  silber- 
tiger  Bleiglanz  in  Spatheisenstein. 

Die  Ansichten  über  die  Entstehung  der  einzelnen  Lagerstätten  kann  Ref. 
l  theilen,  namentlich  da  über  die  einzelnen  Gesteine,  wie  zum  Beispiel  über 

Yom  Verf.  so  oft  erwâlmten  »Schalstein«,  keine  genauere  Untersuchung 
legt.     Ein  Eingehen  auf  diese  Verhältnisse  muss  unterbleiben. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

14.   0.    Fahrenhorst   (in  ?j:    Ueber   efn  Torkommen  ron  Dolomit   bei 

:leb«r|r  (Zeitschr.  f.  Naturwissenschaften   ^900,   73,   275 — 279). 

In  der  Kulmgrauwacke  von  Ebendorf,  ungefähr  5  km  nordwestlich  von 
debnrg,  finden  sich  auf  Spalten  über  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Schicht 

spâthigem  Dolomit  gut  ausgebildete  Krystalle  von  Braunspath,  Calcit, 
•yt,  Pyrit  und  Kupferkies. 

Braunspath  zeigt  nur  {^OT*}.  {iO'W)  :  {0\'\  \)  =  73*50',  fast  farblos, 
shscheinend,  von  lebhaftem  Glasglanze;  gelblich  und  matt  infolge  begonnener 
Witterung.  Parallel  Verwachsung;  gekrümmte  Flächen.  Eingesclilossen  ist  Quarz 
geringer  Menge.     Zusammensetzung: 

CaO  28,69 

FeO  14,01 

MgO  H,95 

MnO  0,85 

CO2  aus  der  Differenz  bestimmt. 

COsCa  :  CO^i[Mg,Fe,Mn)  =  \ 

Es  liegt  also  normaler  Braunspath   mit   relativ  hohem  Gehalt   an  Ferrocar- 
lat  vor.     Spec.  Gew.  2,96. 
Von  anderer  Stelle  derselben  Steinhnichc  stammendes  Material  ergab: 

SiO^                    0,08  CO,iCki  57,14 

GaO                   31,95  CO^Fe  17,29 

FkO                    «0,71  CO.^Mg  22,15 

MgO                   10,53  CO:iMn  3,86 

MnO                   2,37  Ï  0074  4 
CO'2  aus  der  Differenz  bestimmt. 

GO^Ca  :  GO:i^{Mg,Fe,Mn]  =  4:3:  Mg  :  Fe  =3:4. 

Es  zeigt  sich  hier  also  ein  Uebei*scliuss  an  COnCa.  C.aUit  zeiffi  nur 
lïi}  mît  zuriicktretendem  {lOÎo}.  Die  Oberfläche  der  Krvstalle  ist  rauh 
d  <lrusig  durch  zahlreiche   »Subiiulividuea«. 

Baryt  derb  und  in  Dolomit  eingewmhseno,  bis  zn  3  ein  grosse,  fast 
Wose  Krystalle. 

Kupferkies  ein^'owarliscn  in  Braunspath. 

Pyrit   zeigt   {lOO}   und  {ill}    im    Gleiithgowicht;    Durchkreuzungszwilliuge 

^^  {**0-  Rof.:  Erich  Kaiser. 

i7» 


CO^Fe 

CO^Mg 

CO^Mn 

51,32 

22,60 

25,14 

1,41 

100,47 

i]  Mg: 

Fe 

—  2:3. 
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15.  F«  Wiegors  (in  Berlin,  früher  in  Karlsruhe):  lieber  Àetninpenekel- 
iiaui^en  am  Gyps  (ZeitHchr.   f.  Naturwissenschan  en   4  900,   78,  267 — 274). 

hl  Thongnihcn  von  Trotha  hei  Halle  a.  S.  wurden  neben  Pyrit-  und  Ma^ 
kasitronrretionen  Gypskrvstalle  j^efunden,  die  durch  AetzungserscheinuDgen  und 
dadurch  veränderte  Form  wie  au<;h  durch  ihre  Kinschlfisse  beachlensuvertli  sind. 
Ks  treten  auf:  {0<0),  {HO},  {^H};  Zwillinge  nach  {4  00},  wie  einfache  Kn- 
slalle.  Alle  Flächen  zeigen  Aet Zungserscheinungen.  Auf  (04  0}  sind  Aetzhûgel 
und  Aetzgrühchen  vorhanden,  wie  sie  schon  von  Haumhauer  beschrieben  wll^ 
den.     Einige  Krvslalle  zeigen  auf  {O^O}  fast  nur  Aetzhûgel. 

Hei  diesen  Aelzerscheinungen  bildeten  sich  verschiedene  neue  Flâdien, 
ebenso  als  Abstumpfung  der  Kanten  i'rärosionsflächen.  An  Spaltungsstûcken  wie 
an  Zwilüngen  treten  die  Erscheinungen  besonders  stark  auf.  An  den  Zwillingen 
nach  {<00}  .schreitet  die  Aetzimg  in  der  Weise  fort,  dass  die  negativen  Pyra- 
midenllächen  zerstört  werden  und  positive  Pvramidenflächen  an  ihre  Stelle  treten. 
Der  einspringende  Winkel  des  Schwalbenschwanzzwillings  verschwindet;  es  bildet 
sich  allmählich  ein  fingerförmiger  Zwillingskrystall  aus,  der  keine  scharfen  pri- 
mären Kanten  mein*  aufweist. 

Einschlüsse  von  Thon  zeigen  sich  namentlich  in  den  Zwillingen  und  zwar 
so  angeordnet,  dass  in  der  Richtung  der  c-Axe  Streifen  von  grünem  Thon  pa- 
rallel der  Zwillingsebene  eingelagert  sind.  Parallel  den  Flächen  der  negativen 
Pyramiden  zweigen  sich  weitere  Streifen  von  eingeschlossenem  Thon  ab. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

16.  Fr.  Hnpfeld  (in  Beriinj:  Die  Eisenindustrie  in  Togo  (Mitth.  a.  d. 
Deutschen  Schutzgebieten  1899,  12,  175— <  94.  —  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
«900,   8,    H8  — H9). 

Rrauchbare  Eisenerze  linden  sieh  in  den  krystallinisehen  Schiefern  des  ganz 
Togo  durchziehenden  Ticbirgssystems  und  auch  des  Dako-Suduplateaus  an  vielen 
Stellen.  Jetzt  lindet  die  Gewinnung  nur  an  zwei  Stellen  statt,  im  Basari-Banven- 
gebiete  im  Norden  und  in  der  Landschafl  Boem  in  Mitteltogo. 

In  dem  Hasari-Ran\crigebiete  ist  das  Erz  an  den  Erzbergen  Banjeri,  Kabu 
und  Basari  O'inrziten  eingelagert  als  Rotheisenstein,  welcher  nach  der  Analys« 
von  Dr.  Krug  hei  Bauycri  folgende  Zusanmiensetzung  zeigt:  Fe^O^  98,43,  StOi 
1,54,  /'2O5   0,03,  SO'A  Spur,  kein  Mn. 

Oberllächlich  ist  das  Erz  zu  tiefdunkelrothem  Laterit  lungewandelt;  es  wird 
ab  und  zu  von  Quarzadern  durchzogen. 

In  der  Landschafl  Boem  sind  dem  Quarzit  einzelne  Rotheisensteinlinsen  ^^ 
gelagert.  Das  Erz  ist  unreiner,  mit  Laterit  und  Brauneisenstein  vermischt,  ^^n 
Quarzadern  durclizogen.  j^^f  .  ^rich  Kaiser. 

17.  W.  Bernhardt  (in  Clausthal)  und  B.  Kühn  (in  Beriin):  NotlieB  ^^^ 
Mineralien  Deutsch-Ostafrikas  (in  W.  Bornhardt,  Zur  Oherflächengestaltung 
und  Geologie  Deutsch-Ostafrikas.     Berlin   4  900). 

Die  zahlreichen  petrographischen  Details,  die  dem  Werke  eingestreut  »»^d 
können  hier  nicht  ausgezogen  werden.  Es  sind  nur  die  makroskopischen  Eig^' 
Schäften  der  west'nt liebsten  Mineralien  unter  Benutzung  des  Registers  dem  Wer»^ 
entnommen.  Dabei  handelte  es  sich  vornelimli<-.h  um  technisch  eventuell  nul^' 
bare   Mineralien. 


Î 
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Apatit  als  Begleiter  von  Muscovit  in  pegmatitischen  Gängen  am  Ssuwi- 
idie,  nördlich  vom  Pongue-Berge  in  Useguha;  olivengrùner  Apatit  in  glimmer- 
hrendem  Pegmatitgange  am  oberen  Mbakana  im  südlichen  Ulugum- Gebirge; 
nmelblauer  Apatit  als  Einschluss  im  grobkristallinen,  weissen  Kalkstein  am 
[Owo-Bache  in  Makonde. 

Berjll,  lichtgrûn,  langstengelig,  untergeordnet  in  Pegmatit,  Gemarkung 
maputa  am  Muiti-Bache,  Nebenbach  des  Rovuma. 

Bittersalz  als  weisse,  seidenglänzende  Ausblùhungen  in  Schiefern  am  Kokwa- 
logo-Bache,  einmündend  in  den  Rufiyi  an  der  Pangani-Engo.  Zusammen- 
lung:  Rückstand  (in  H^O  unlöslich)  6,74,  MgO  4  5,42,  SO^  34,4 Î,  H-iO 
,61,  Summe  99,89.  Der  Krystallwassergehalt  beträgt  weniger  als  die  gcwöhn- 
1  vorhandenen  7  Moleküle. 

Braun  ei senerz  in  erbsen-  bis  nussgrossen  unreinen  zerreiblichen  Graupen 
t  reichlichem  Gehalte  an  Magnetit  in  Schnuren  und  Nestern  im  Lateritboden 
Bulongua  im  Kingagebirge  am  Nyassa-Sce,  von  den  Eingeborenen  durch  Aus- 
sehen gewonnen. 

Eisenspat h.  Ein  »verhältnissmässig  reiches  Eiseucarbonat«  findet  sich 
eisenschüssigem  Conglomérat  am  Mtambalala- Bache  (m  den  Ndombi  und  durch 
sen  in  den  Nyassa-See  mündend). 

Gold  in  Spuren  in  den  Gneissen  Ost-Usambaras  und  Bondeis;  ebendort 
irndär  in  den  Alluvionen;  in  Quarzgängen  in  der  Landschaft  Usindya  im  Süden 
I  Victoria-Nyansa,  ebenso  wie  im  Nordosten  des  Nyassa. 

Granat  findet  sich  ausgewittert  aus  Honiblendegneiss  am  Namaputa-ßache, 
tenbach  des  Rovuma.  Der  Granat  ist  ursprünglich  in  rundlichen  bis  fausl- 
>88en  Einschlüssen  unregelmässig  im  Gneiss  vertheilt.     Zusammensetzung: 


Si02 

38,87 

ÄhO^ 

Î3,45 

FeO 

20,55 

CaO 

5,58 

MgO 

H,74 

99,89 

Spec.  Gew.  3,875  (von  R.  Scheibe  bestimmt).  Magnesiareicher  Almandin. 
den  meisten  Stücken  klar  durchsichtig,  columbinroth  mit  Strich  ins  bräun- 
irothe.  Lieferte  gute  Schmucksteine;  ob  jedoch  eine  dauernde  Gewinnung 
b  ermöglichen  lasse,  1st  noch  zweifelhaft.  Sonst  wurde  Granat  als  Gemeng- 
tö  d^8  Gneisses  häufig  in  nicht  verwerthbaren  Stücken  an  den  verschiedensten 
nkten  gefunden. 

Graphit  in  schwäiTslichgrauem ,  grobflaserigem  Graphitgneiss  in  einem 
•iche,  der  sich  von  Norden  nach  Süden  über  das  ganze  Uluguru-Gebirge  ver- 
gen  làsst.     Bauwürdige  Graphitlagerstätten  wurden  nicht  aufgefunden. 

Gyps  ist  am  Kisigo-Berge  im  Hinterlande  von  Saadani  Mergeln  und  kalk- 
lügen  Sandsteinen  der  Kreide  bankförmig  eingeschaltet;  »thoniger  Gyps  mit 
uiûren  von  Gypsspath«  in  wahrscheinlich  oberjurassischen  Ablagerungen  am 
hokondo-Bache  zwisrhon  Kilwa  imd  Kiswere  (Küstengebiet). 

MagneteiseniTZ  als  Sand  ausgewaschen  aus  rothlehmigem  Verwitterungs- 
dfen  am  Namtshueya,  Unterlauf  des  Ruhuhu,  Nyassa-See;  titanroiches  Magnet- 
«nerz  lagerartig  im  Gneiss  am  oberen  Mbakana,  Uluguru-Gebirge  (Analyse  I); 
f  der   Hundussi-Hölie   am   VVosthange   des    Uluguru-Gebirges   liej^en   zahlreiche 
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grosse  hrorkni   von    polarniaj^noÜKrliein  Magn«'toisenerz  (AnaljBO  li)  zenlmit  in 
<;iiirin  (liiiikolrodihraiiiirii  Bodrn. 

1.  II. 

Ufickslaiid       7,i3  30, 8H 

TiCh              r:y,'S\  ^,85 

Vr^l(\            «3,49  h\(\    r)3,52 

AI^O^              0,2Î  0,^6 

O/O               0,38  o,n 

MgO               2^4  5  ^,69 

91^98  9T,Î7 

In  fiMn(M*  Vi'rthciliinp  isl  sowohl  Magneloisonerz  wio  Titaneisen  ausserordent- 
lirli  liäiifig  in  <Hi<>iss<Mi  dor  vei*s<'lii(Ml<M)st(>n  Art  vorhanden. 

ThtMlweisr  in  KotluMsonrrz  iimgewan<lflt<»  Magnetitkrjstalle ,  sogcnannler 
M  art  if,  limlcn  sirh  im  (ilimmei'scliicrer  im  Kinga-Tiebirge,  Nyassa-See. 

M n 81' o vil.  Das  AiiHrelt^n  als  gowöhnlirhor  (icmenglheil  der  Gncisse  und 
<ininit(>  iiniss  hier  ühcrgangon  \v«'nh»n.  < irossplattiger  Muscovit  findet  sich  in 
rincr  slark  vi'rwill orten,  gnisartifr  zrrfallondon,  gelhhraun  gefärbten  Gesteinsmasse 
am  Ssüwi-Daohe,  nônili<-h  vom  Pongn<»-Borgo  in  Hsegiiha,  in  dicken,  Ws  0,5  ni 
grossen  Tardn,  slark  geraltcl  und  geknirkl ,  so  dass  nur  selten  mehr  als  5  tni 
grosse,  von  Knieken  und  Hissen  ganz  freie  Stücke  sich  heraussdineiden  Hessen. 
Das  Vorkommen  ist   teehniseh  nicht  verwerthhar. 

Hei  Kigamhne,  östlich  von  Mrogoro,  hei  dem  Dörfchen  Mssassa,  Genwirkung 
kihunduga,  heide  im  nördlichen  rhignni-tiehirge,  hei  Kikovo  Kwa  Komora  im 
westlichen  Uluguru-Gehirge,  finden  sich  (rlimmervorkomnmisBe,  die  10 — \^^) 
in  einzelnen  Fällen  40  cm  grosse  Platten  liefert<»n.  Bei  Kong^ho  wird  ein  im 
(iranafhornblendegneiss  aufsetzender  Pegnialilgang  stellenweise  fast  ganz  a»«s 
l)räunlich  durchsichtigem  Muscovit  gebildet.  Das  Material  hat  meist  durch  t«c- 
hirgsdruck   geliften. 

Am  oberen  Mbakana-Hache  im  südlichen  Ulugum-tiebirge  fand  sich  ein  ^^^ 
Abbau  lohnendos  Muscovitvorkommen  wiederum  in  einem  Pegmatit^gange.  ^^^ 
Salband  wird  von  einer  0,3 — 0,6  m  st^irken  Pegmatitlage  aus  erbsen-  bis  nuss- 
grossen  O^arz-,  Keldsf>ath-  und  (ilinunertheilen  gebildet;  das  Innere  des  Gange« 
Ix^steht  aus  reinem  weissen  Quarz,  zwischen  diesem  und  dem  Salbande  lagen 
in  buntem  Wechsel  der  grossplaltige  Muscovit.  Die  grösste  Muscovittafel,  ^'^ 
Krystallindividuum,  mass  0,88  X  0,78  m  Fläche  bei  0,^5 — 0,25  ra  Dicke.  Dunlt«^ 
braun  bis  dunkcigrünlichbraun  in  dickeren  Stücken  gefärbt,  aber  in  {  cm  dicken 
Stücken  noch  recht  durchsichtig.  Auf  den  Spaltflächen  sind  eingelagert  äusserst 
dünne  Plältchen  und  Nadeln  von  theils  blutroth,  theils  dunkelbraun  und  schwari 
gefärbten  Mineralien  (Eisenglanz,  Brauneisenerz,  Magnetit). 

Psilomelan  im  Kipengele-Gebirge,  Kinga,  Nyassa. 

Schwefel  fein  vert  heilt,  zum  Theil  auch  in  kleinen  Holilräumen  in  Krystw»- 
form  ausgeschieden  in  Sandsteinen  von  Wingavongo,  nordwestb'ch  von  Mohorro. 
Diesen  schwefelhaltigen  Sandsteinen  entspringen  wahrscheinlich  die  Schwefelthernjen 
von  Nyunguni,  an  denen  sich  neben  Sinterkalkbildungen  erdiger  Schwefel  absetil- 

Titaneisenerz  siehe  Magneteisenerz. 

Tremolit  in  bis  faustgrossen,  seidenglänzenden  und  zum  Theil  radialstrahlig^^ 
Sfücken  in  grobkrystallinem  Kalk  im  Uluguru-Gebirge. 

Turmaliii,  fast  schwarz,  im  Pegmatitgange  in  der  Gemarkung  NamaputÄ, 

^^^^™*-  Hef.:  Erich  Kaiser. 
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18*  A.  F.  Molenfraaff  (in  Pretoria)  :  Notizen  über  das  Vorkommen  von 
leralien  in  der  Sttd -Afrikanischen  Republik  (in:  Geologische  Aufnahme  der 
-Afrikanischen  Kepublik.  Jahi'esbericht  über  das  Jahr  4  898.  Pretoria  4  900. 
Auszug  in  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.   1900,  8,  347 — 348). 

I.  District  Vryhe id.  In  der  Barberton-Formation  zeigt  sich  Gold  in  U"Hrz- 
g:en:  auf  dem  Gnmdslücke  Wondcrfontein  am  Pungolo-Flusse  in  weissem 
rze  zusammen  mit  ^Eisenerz  und  ein  wenig  Pyrit«,  auf  der  Farm  Doorn- 
{  und  deren  Umgehung  in  theilweise  goldreichem  Quarze  zusammen  mit 
t  und  Kupferkies.  In  derselben  Formation  treten  concordant  eingelagerte, 
führende  Conglomeratbänke  auf,  die  grosse  Uebereinstimmung  mit  dem  >VVit- 
irsrand-Banketc  zeigen.  Fundpunkte:  Farm  Rondspring,  Farm  ïusschenhcide, 
n  de  Waard. 

In  zersetztem  Amphibolit,  der  reich  un  Talk  und  Chlorit  ist,  fand  sich  g  ed. 
ifer  auf  der  Farm  Gondhoek,  > gebogen  und  von  eigenthümlicher  Gestalt«, 
serdem  fanden  sich  dort:  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz, 
achit,  in  Quarz  oder  dem  Schiefer  direct  eingesprengt.  Auf  der  Farm 
la  tritt  Kupferkies  und  Malachit  in  einem  Quarzriff  auf. 

Î.  District  Waterberg.  Im  Quarzporphyr  fînden  sich  Gänge,  die  grössten- 
b  von  einer  Breccie  ausgefüllt  werden  ;  die  Zwischenräume  der  einzelnen 
)hjrrbruchstùcke  sind  durch  Quarz,  theilweise  auskrystallisirt,  mit  kleinen  Eisen- 
zkrystallen,  ausgefüllt.  An  anderen  Stellen  findet  sich  auch  eine  Ausfüllung 
îh  Eisenglanz,  Fluorit  und  Quarz.     Der  Quarz  ist  Goldführend. 

ßn  unbedeutender  Goldgehalt  findet  sich  in  den  Conglomeraten  der  Water- 
^-Sandsteinformation  auf  dem  Palala-Plateau. 

3.  District  Middelbiu'g.  Auf  der  Farm  Rhenosterhoek  tritt  Schwefel  zü- 
rnen mit  Eisenvitriol  als  Zersetzungsproduct  von  Pyrit  auf.  In  der  Nähe 
telben  Farm  tritt  Magnetit  in  ansehnlichen  Ablagerungen  auf. 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

19.  C«  Sehmidt  (in  Basel)  :  Minerallen  ans  dem  Triasdolomlt  des  Balt- 
lederthales  Im  Wallis    (N.  Jahrb.  f.  Min.  Geol.  u.  Pal.   1900,   1,  4  6—21). 

bi  den  Drusenräumen  des  Dolomites,  dessen  geologische  Stellung  nach 
•"ellenberg  besprochen  wird,  kommen  vor: 

Dolomit  {iOT'l},  Durchkreuzungszwillinge  nach  (0004 }.  Calcit  in  kuge- 
1  Krystallen,  Combination  mehrerer  Skalenoëder,  Schimmermessungen  deuten 

{in\}  und  (:2i:U};  ein  Zwilling  (2,5  cm)  nach  (OOOi}  zeigt  {40H}, 
f.l4.4Sl}.  Flussspath  in  grossen  trüben,  graulichweissen,  bläulichen,  grünen 
'  violetten  Krystallen  (bis  3  cm)  {4  00}  {MO},  Zwillinge  nach  {iil}*,  kleinere 
serhelle  Kry stalle  (2  — 6  mm)  zeigen  {lOO},  {üO},  (3H},  (424).  Cölestin 
iwei  Typen;  grössere  farblose  oder  bläuliche,  nach  {OOl}  tafelförmige,  baryt- 
liche, in  Richtung  der  Maki'oaxc  12  mm  messende  Krystalle  zeigen  (OOi) 
-sehend,  (HO),  {Ht},  {Ott};  kleinere  3  —  4  mm  lange,  charakteristisch 
le,  nach  (OtO)  tafelförmige,  oder  nach  der  Brachyaxe  säulenförmige  Krystalle 
en  {Oii},  {4  00},  {4  02},  {OOt}.     Eine  Analyse  von  Scheid  ergab: 


SrO 

54,29 

BaO 

0,25 

CnO 

0,47 

so^ 

42,72 
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Spuren  von  N/(>2j  ^^^'i^hi  i^\0^.     Daraus  wird  berechnet: 

Si\Sr  95,94 

SO^Ba  0,37 

SO^Ga  0,36 

Baryt  in  mit  Dolomit  besetzten  braunen  Tafeln  (OOl),  (HO},  {IH}. 
(Juarz  in  den  gewöhnlichen  Formen  des  Bergkrysteüles  und  in  bis  5  cm  langen, 
braunen,  seidenglänzenden,  spiessigen  Krystallen,  die  aus  der  Combination  eines 
sehr  steilen  positiven  mit  einem  sehr  steilen  negativen  Rhombooder  bestehen, 
deren  Indices  sich  nicht  omiitteln  Hessen.  Die  braune  Farbe  und  der  Seiden- 
glanz wird  durch  Einschlüsse  eines  braunen,  phlogopitartigen  Glimmers  hervor- 
gerufen. Adular,  {HO}  {ÎOI}  {Ï03}  {ooi},  Durcldtreuzungszwiliinge,  Dril- 
linge und  VierHnge  nach  {021}  bezw.  {OOl}.  Ana  tas,  diamantglänzend,  [\\\) 
{lOl}  {004}.  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Fahlerz,  Kupfer- 
lasur, Malachit. 

Dolomit  ist  das  älteste  Ausscheidungsmineral  auf  den  Wandungen  der  Klüfte, 
junger  siml  (Juarz  und  Flussspath,  dann  Adular.  Zuletzt  scheint  Gölestin  aus- 
krystullisirt  zu  sein.  Anatas  wird  vtm  Quarz  und  Adular  umwachsen.  Die 
Erze  linden  sich  nur  auf  den  (piarzreichen  Stufen,      i^  i. .  ppj^u  ir„: 

20.  Â*  Bodmer-Beder  (in  Zürich):  Beiträge  zur  Petrograpble  des  öst- 
lichen Rhfttikons  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  \\.  Pal.    1900,  1,    ISO — 128). 

1.  liornblendezoisitschiefer  von  dem  Abhänge  »auf  den  Bändern«  im 
<iafienthal,  soll  aus  einem  (iesleine  der  Lamprophyrfamilie  durch  Dynamometa- 
morphose  hervorgegangen  sein. 

Die  Ausscheidungsfolge  imd  die  Umwandlungserscheinungen  werden  durch 
folgendes  Schema  wiedergegeben: 

Zirkon 

Apatit 

Kutil  ? 

Ilmenit  Leukoxen     Titanit  Kutil?  Magnetit. 

II      hl     I     i    ^  Pistazit, 

\  Biotit  Ilmenit  Chlorit,  Magnetit? 

Zoisite,  tiaicit. 

-...  ^  ,  .      I    )  Sericit,  Muscovit,  (juarz  Granat  ((irossularj. 

Von  besonderem  Interesse  sind  gestauchte  Hornblendekrystalle,  die  im  Dünn- 
schliffe neben  feinsten,  bereits  mit  Biotit  gefüllten  Druckrisschen  bei  der  Be- 
obachtung nach  der  B  ecke 'sehen  Beleuchtungsmethode  feine  Runzeln  oder 
Fältchen  zeigen.  Die  Oberfläche  erscheint  stellenweise  in  kleine,  erhöhte  Qua- 
drate getheilt.  In  Wirklichkeit  ist  die  Schlifffläche  eben;  die  anscheinenden 
Runzeln,  Fältchen  oder  Wellen  zeigen  die  durch  Dnick  erzeugten,  0,02 — 0,03 
im  Brechungsexponenten  betragenden  Unterschiede  in  der  Lichtbrechung.  All- 
mähliche Aenderung  des  Lichtbrechungsvermögens  wird  scheinbar  Runzeln,  plötz- 
liche dagegen  scheinbare  Knickungen  erzeugen. 

2.  In  Casannaschiefer  desselben  Fundpunktes  fanden  sich  u.  a.  graphit- 
artige, grössere,  scharf  abgegrenzte  Gebilde,  bei  denen  Glühen  und  Aetzen  auf 
ein  ursprnnj?lirhcs  (iemenge  von  »Graphitoid«,  Eisenerzen  und  Quarz  hinwiesen. 
Diese  (iebilde  sind  wohl  organischen  Ursprunges. 
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3.  Dolomit.  I.  vom  Contact  mit  Casannaschiefer,  il.  mit  Hornl)lende- 
zoisitschiefer.  Kalkspath  soll  nur  die  Rolle  des  Cémentes  spielen,  der  die  Körn- 
chen und  Aggregate  des  Dolomites,  wie  die  Klüfte  und  Adern  verkittet.  Die 
Analysen  von  G.  Nussberger  ergaben: 

I.  11. 

GO^Mg  40,845  39,300 

GO^Ga  54,n5  54,445 

Daraus:  G^^O^GaMg     89,2  H  84,958 

GOzGa  5,773  8,787 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

21.  L«  Milch  (in  Breslau):  Mineralogische  Mitthellnngen  (N.  Jahrb.  f. 
Min.,  Geol.  u.  Pal.    4  900,   1,   152—4  64). 

\.  Ueber  einen  Albitzwilling  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  von 
Seh  mir  n  (Tirol).  Der  Krjstall  entstammt  der  Sammlung  von  Herrn  Selig- 
mann in  Coblenz.  Das  spec.  Gew.  2,6  4  und  die  Winkel  ergaben,  dass  Albit  vor- 
liegt, von  dem  bisher  nur  drei  Fälle  einer  Zwillingsbildung  nach  dem  Bavenoer 
Gesetze  bekannt  waren.  Es  treten  auf:  herrschend  {Î04},  {204},  {4  4  0},  etwas 
kleiner  {4  40},  zurücktretend  {004},  {TÎ4},  an  einem  Individuum  auch  {02  4}. 
An  dem  rechten  Krystalle  treten  die  Flächen  (Ï04),  (20Î),  (4  40),  (440),  (004), 
(144),  (024)  auf,  an  dem  linken  (4_0Î),  (^04),  (ÎÎO),  (Î40),  (OOÎ),  fjjj).  An 
der  Zwillingsgrenze  ist  das  Gebilde  so  stark  verkürat,  dass  der  von  den  Flächen 
von  {4 To}  gebildete  einsprinj^cnde  Winkel  mit  den  von  den  Flächen  von  {TT 4} 
gebildeten  ausspringenden  zusaiiiinenstösst  (vgl.  Hintze,  Handbuch  der  Minera- 
logie 2,   4  457). 

2.  Ueber  Albitvierlinge  nach  dem  Bavenoer  Gesetze  vom  Retten- 
egg in  der  Rauris  (Salzburg).  Weisse  Krjstalle  in  Begleitung  von  Berg- 
krystall  (Sammlung  Selig  mann)  erwiesen  sich  als  Albit,  {004}  {04  0}  {T0  4}, 
in  Vierlingen  nach  dem  Bavenoer  Gesetze,  {004}  nach  aussen  kehrend,  terminal 
yon  (4  0T)  begrenzt,  einspringende  Winkel  bildend.  Zwei  Vierlinge  dieser  Aus- 
bildung sind  noch  nach  dem  Karlsbader  Zwillingsgesetze  veni^'achsen  (vgl.  Hintze, 
Handbuch  der  Mineralogie  2,   4  456). 

3.  Ueber  Kupfcrglanzzwil linge  von  Cornwall.  Kupferglanz  von 
St  Ives  und  von  der  Levantmine  bei  St.  .lust,  aus  der  Sammlung  Seligmann, 
2cigt  Zwillinge  nach  einer  Fläche  von  {204}.  (004):  (004)  =  33®  14'  (her.), 
^3*6'  (gem.).  Theils  einfache  Durchkreuzungen,  theils  mehrfach^e  Verwachsungen. 
Zuweilen  treten  verschiedene  Verwachsungen  an  derselben  Stufe  auf;  um  einen 
Durchkreuzungszwilling  nach  {4  10}  lagern  sich  kleinere  Individuen  nach  {20  4}. 
Zahlreiche,  in  sechs  Reihen  angeordnete,  unter  sich  nach  {4  4  0}  verwachsene 
Zwillinge  und  Drillinge  stehen  mit  dem  Centralstocke  in  Zwillingsbildung  nach 
(04  4).  Der  Tjpus  der  einzelnen  Individuen  ist  abhängig  von  den  Zwillings- 
gwetzen,  nach  denen  sie  mit  einander  verwachsen  sind.  Eine  Notiz  des  Vor- 
l^onunens  gab  Hintze,  Handbuch  1,  530.  (Die  bisher  noch  nicht  beschriebene 
Zwillingsbildung  nach  {20  4}  reiht  sich  den  vom  Ref.  in  dieser  Zeitschr.  27, 
*7 — 48  besprochenen  an.) 

4.  Ueber  Columbit  von  Sonikedal  bei  Kragerö.  Krystalle  von 
Coiumbit  stammen  nach  dem  Zusammen  vorkommen  mit  Phenakit  wahrscheinlich 
▼on  derselben  Lagerstätte  am  Kammerfosselven,  von  der  die  von  Back  ström 
beschriebenen  Phenakite  herrühren   (s.   diese    Zeitschr.   80,    368).     [Die   »Feld- 
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spaihgrubec,  aus  der  die  Phcnnkite  und  somit  rucIi  die  Columbite  stammen, 
liegt  nahe  dem  Ausgange  des  Kammerfosselven  in  den  Kilfsfjord  am  Nordwesl- 
abhange  des  Sjaaen  (Blatt  Kragcrö  der  topographischen  Karte  i  :  100  000  von 
Norwegen]  in  einem  mittelkörnigen,  stark  drusigen  l*egmatit.  Heobachtimg  des 
Her.  im  Herbst  1899.]  Der  Columbil  ist  nicht  sehr  flachenreich:  {<00},  {0<0}, 
{ho},  (r^O),  (OH),  {02«),  {U3}  (Aufstellung  nach  Dana).  Sàulenfôrmi? 
nach  der  Verticalaxe;  durch  Fierrsrhen  von  {tOO}  Streckung  nach  der  Makro- 
diagonalen,  von  {t30}  nach  der  Brachvdiagonalen.     Zwilling  nach  {Oîi}. 

Neben  regelmassig  ausgebildeten  \md  sehr  stark  verzerrten  Kristallen  finden 
sich  nicht  selten  gut  ausgebildete,  bei  denen  die  Flächen  von  {4  33}  abwechselnd 
gross  bezw.  klein  auftreten.  Aehnliche  Ausbildung  beobachtete  auch  S  ehr  au  f. 
Die  Vernnithung,  dass  der  (lolumbit  nicht  rhombisch-holoedrisch  (in  der  bipvra- 
midalen  Klasse),  sondern  hemiedrisch  (in  der  bisphenoidischen  Klasse)  kr^-stalli- 
sire,  wurde  bestärkt  durch  die  Beobachtimg,  dass  sich  an  mehreren  Krystallen 
einspringende  Winkel  der  Hnsmen-  bezw.  Pvramidenflächen  finden,  infolge  einer 
regelmässigen  Verwachsung  nach  {4  00),  welche  sich  auch  in  einigen  Fällen  bei 
mehreren  Individuen  zeigte  (eventuell  polvsvnthetische  Zwillingsbildung).  Aetzungen, 
namentlich  auf  der  Ouerfläche  und  dem  Brachydoma,  lieferten  zwei  Streifen- 
sjsteme,  die  nicht  sjirmmetrisch  zu  der  Verticalen  und  der  Makroaic  bezw. 
Hrachvaxe  liegen,  während  sie  auf  dem  Hracbydoma  zu  einer  Grenze  symmetrisch 
liegen,  die  mit  der  Trace  der  Ouerfläche  zusammenfällt  und  in  der  Fortsetzung 
eines  von  den  Prismenflärhen  gebildeten  einspringenden  Winkels  liegt.  Die 
Aetzungen  besitzen  zwar  nicht  die  wünschenswerthe  Deutlichkeit,  sprechen  aber 
keinesfalls  für  die  Zugehörigkeit  des  Kryst alles  zur  rhombisch-holoedrischen  (bi- 
pyramidalen) Klasse.  Aus  dem  niedrigen  spec.  ticw.  5,45  wird  geschlossen,  dass 
ein  tantalarmer  Columbit,  also  Niobit,  vorliegt. 

Ungleich  grosse  Ausbildung  benachbarter  Flächen  von  {^33}  wurde  auch 
an  Krystallen  von  Ivigtut,  Standish  (Maine)  und  Bodenmais  beobachtet, 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

22.  F*  Rinne  (in  Hannover)  :  Notii  ttber  Rabin  and  ChromTerbindoiigen 

(N.  Jahrb.   f.   Min.,  Geol.  u.   Pal.    1900,   1,    4  68—172). 

Nach  dem  Verfahren  von  H.  Goldschmidt  zur  Erzeugung  hoher  Tem- 
peraturen erhält  man  Korundkry stalle  in  Tafeln  von  1  cm  und  mehr  Durch- 
messer bei  einer  Plattendicke  bis  etwa  \  mm.  Unter  Anwendung  von  Eisenox^c 
bei  der  Darstellung  werden  die  Krvstalle  gelblichbraun,  bei  Anwendung  vor 
t'ihromoxyd  roth.*  Die  Rubinkrystalle  sind  tafelförmig  nach  der  Basis;  am  Hand« 

tritt  {loVi}  auf. 

Gemessen:  Berechnet: 

(40?0:  (0H0=    93«54'  93^56' 

(I0îl):(0000        122    24    30'  122    25   6«" 

Zwillingsbildungen  nach  (10 10). 

Der  Pleochroismus  ist  auf  Bruchflächen  parallel  der  Axe  c  sehr  deutlich: 
o  rothviolett,  e  gelblichroth.  Bezüglich  der  Absorption  in  Richtung  der  optischer 
A\e  zeigt  sich  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Spectroskop  ein  im  Orange  kräflig 
beginnender,  über  Gelb  sich  erstreckender  und  im  Grün  auslaufender  Absorp- 
tionsstreifen und  weiterhin  ein  deutliches,  vom  Ausgange  des  Blau  sich  all- 
mählich verstärkendes  und  bis  zu  den  Grenzen  des  sichtbaren  Violett  anhalten- 
des .\bsorption8feld.  . 


1_ 
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Eio  etwas  lichter  gefâi'bler  natürlicher  Uuhin  von  >Pegu<,  Hinterindien, 
leigt  dieselben,  etwas  abgeschwächten  Absorptions(»rsnheinungon. 

Beim  Erhitzen  zeigt  nun  sowohl  der  kùnstlicht^  wie  der  natürliche  Hubin 
gleichartige  Farbenveränderungen,  derart,  das»  beim  Erhitzen  der  Krvstall  erst 
grünlich^  dann  farblos  oder  fast  farblos  durchsichtig  wird,  während  beino  Ab- 
iLÜhlcn  der  umgekehrte  Weg  durchlaufen  wird. 

Künstliche  Chromverbindungen  wurden  auf  etwaige  ähnliche  Ei*scheinunpen 
hin  untersucht.  Sowohl  OrO^Ky  wie  Krystalle  der  Chromsäure  färben  sich  durch 
Temperaturerhöhung  dunkler.  Entsprechend  verhält  sich  natürliches  Hotbblci- 
en,  wie  Wulfenit  und  Vanadinit  von  Yuma  Co.,  .\rizona. 

Uef. :  Erich  Kaiser. 

38.  F.  Zamboniui  (in  Rom):  Ueher  zwei  flächenrelche  Epldotkrystallc 
Tom  Hallbach  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.   1900,  1,  181—^85). 

KrysUllI  zeigt  die  sdion  bekannlojA   Flächen  (4  00},  (OOl),  (HO},  (04  4}, 
01i|,  (404),   {304},   (43.0.5},  {Î04},  (302},  (Ï03},  {44.0.7},  {*^0l},  {"22.0.0}, 
304 1,  J7.0.4  6),  {"904),    {l42},   (4  4  4),  {22  4},   (24  4},  {2  4  3},  wie  die  Flächen 
905),  (Ssa},  (24  2},   die   neu   für   die   Loc^lität   sind,    und   (30 i},  (4(i.0.i:)}, 
die  neu  für  den  Epidot  sind. 

Wichtig  ist  der  ganz  unsymmetrische  Habitus  des  Krystalles.  (00  4;  ist 
sUrk,  (004)  gering  entwickelt;  (4  0  4)  ist  sehr  klein,  (lO'l)  ist  die  am  grössten 
aiwgebildete  Fläche;  (4  00)  ist  viel  kleiner  als  (4  00);  sehr  schmal  ist  (20Î),  da- 
g^gen  (20  4)   grösser.     Die   neuen   Flächen   sind   durch   folgende  Winkel  belegt: 

<îeincssen  :  Berecbnet  : 

(004):(302)       =44044'  i\^ii''ii)" 

:  (((>.0.4ß)       66    37  66    3  4 

(ÏOOj:  (Î6.0.4  5)       48   55  ifi    50 

Krystali  11  zeigt  die  Flächen_{4  00},  {04  0},  {OOl},  (4  40},  f40t},  (204}, 
{"^05},  (43.0.5),  (304),  (402),  (203),  (404),  (706),  ('41.0.7),  {204),  (04  4), 
{04  2),  (112),  {4  4  4),  (221),  {:>52),  (2  4  1),  {3  4  4},  (212),  welche  schon  be- 
^«inl  sind,  ferner  noch  die  neuen  Flächen  (302)  (wie  oben),  (203),  {43.0.44), 
(«52),  (4  3.6.6),   (11.6.5). 

Vorherrschend  ist  an  diesem  Krystalle  (4  00);  auch  die  Basis  ist  breit; 
{c)4  0}  ist  sehr  schmal.  Inter  den  negativen  Hemidouien  ist  (304)  am  besten 
**Kitwickelt,  {4  04}  am  kleinsten.  (052)  ist  sehr  schmal,  aber  sehr  glänzend. 
\  *)52)  ist  sehj*  klein,   mit  blossem  Auge  fast  unsichtbar. 

Für  die  neuen  Formen  wurden  folgende  Winkel  gemessen: 


Gemessen  : 

Berechnet: 

(004) 

:(203) 

=  27»30' 

27«24'30" 

:(13.o.i  1) 

37    36 

37    41 

:  (302) 

44    47 

41    44  20 

:(OV>t, 

76    4  7  30" 

76    43  20 

(010) 

:(052) 

43   40 

13    i6  40 

(4  4  0) 

:(ri.6.5) 

21      8 

2  4       4   30 

(040) 

:(l  I.G.fi) 

49    4  0  30 

49    40 

(004) 

:  (4  1.6.5) 

91    25 

94    29  30 

(4  00) 

:  (4  3.6.6) 

42    25 

42    20  30 

(004) 

:  (4  3.6.6) 

94    43 

91    4  6  30 

(Î4  4; 

;  (4  3.6.6) 

2    42 

2    i7  40 
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Eine  Tabelle  giebl  die  gemessenen  Winkel  und  die  aus  den  Kokscharow- 
sehen  Constanten 

a:h:c=  1,5807  :  1  :  1,8057;  ß  =  64*36' 
berechneten. 

Aus  den  gemessenen  Winkeln 

(HO):  (HO)  =  69<>58'30" 
(000:(<00)        64   35  15 
(001):(101)      116    16  45 
folgt  das  Axenvcrhältniss  : 

a\h\c  =  1,58187  :  1  :  1,80758;  ß  =  64®35'l6". 

Ref.:  Erich  Kaiser. 

24*  St.  J.  Thogatt  (in  Sicnidzice  hei  Proszowice,  Buss.-F'olen]  :  lieber  dea 
Zeagonity  als  neues  Zersetzangsprodact  des  Nephelins  (Neues  Jahrb.  f.  Min., 
(ieol.  u.  Pal.    1900,  2,   66 — 79). 

Verf.  hat  schon  früher  (s.  diese  Zeitschr.  28,  6ÎOj  gezeigt,  dass  die  empi- 
rische Formel  des  Noplu^lin  ÄJ^iVo^ .4/^ qSi,i042  sich  durch  die  Constitution 

1 1  n^AkSi^O^,, .  kRiAl^O^ 

ausdi'ùcken  lasse.  Es  musste  damals  noch  unentschieden  bleiben,  ob  das  Kalium 
des  Nephelins  in  dessen  Natrolithbestandthoile  oder  in  dessen  Aluminat  vorhanden 
sei.     Dass  nun  aber  die  Constitutionsformel 

zutreffend  ist,    zeigt  Verf.  an   der  Umwandlung  des  Nephelin   in  Zeagonit  unter 
Einwirkung  von  Kalksalzen  und  Wasser  nach  der  Gleichung 

^Na^AkSi^O^Q.KNa^AkO^.ZK'iAl^Si/J^Q  -f  %GaX^)  +  55JBiO 
=  8Ca^4'S^t30io.3A'2-4/^S'J30io.  55^20+  kNa^Al^O^. 

Dabei  zeigt  sich,  dass  das  Radical  KiAliSi^O^^  intact  bleibt,  und  damit^ 
ist  die  Stellung  des  Kaliums  erwiesen. 

Unberücksichtigt  ist  in  dieser  Constitutionsformel  das  in  fast  allen  Analyser» 
in  geringer  Menge  angegebene  Eisen,  wahrsclu^inlich  der  Form  Nck^Fe^fii. 

Bei  der  Verwitterung  des  Nephelin  geht  das  Radical  Na^AliSi^Oi^  unlei* 
Wasseraufnahme  in  NatrolitJi  H^Na-iAUSl^Oyi  über;  das  Radical  NcuiAl^O^  xcr^ 
fällt  unter  dem  Einflüsse  von  H  ft  und  CO^  in  Diaspor  H^Alft^  bezw.  Hjdrar- 
gillit  H^Alfifi  und  in  CO^Nari\  daf^^egi^n  entsteht  bei  gleichzeitiger  Einwirkung 
von  Magnesia-  und  Eisenoxydulsalzen  der  Spinell;  aus  dem  Radical  NaiFe'i04 
wird  unter  denselben  Bedingungen  Hämatit  bezw.   Limonit  gebildet. 

Ein  neues  Verwitterungjsf^roduct  isl  der  Zea^^onit  (Abrazit,  Gismondin,  Ari('it)j 
der  im  Allgcîmeineu  in  Form  von  tetragonalen,  zu  (iruppen  vereinigten,  sello» 
jrut  ausgebildeten.  Blasenräume  und  Böhlun^'cn  der  Basjütgesteine  ausfüllenden 
Pyramiden  angetroffen  wurde.  In  dem  Nephelinit  des  Löbauer  Berges  tritt  er 
licmeinsam  mit  llydrargillit ,  Diaspor  und  Limonit  als  Pseudomorphose  nach 
Nef>helin  auf. 

Zur  Isolirung  des  Zeagonit  in  letzterem  Gesteine  wurde  das  Pulver  flut 
Thoulet 'scher  Lösung  einer  mechanisrhen  Analyse  unterworfen.     Zuerst  senkte 

\,  X  —  ßH}2y  oder  CAj,  CO^  u.  dergl. 
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sieh  Augit  zu  Boden  (I),  bei  weiterer  Verdünnung  Nephelin  mit  reiehlirher  Bei- 
mengung von  Augit  (II),  darauf  Nephelin  mit  kleiner  Menge  Zeagonit  (III),  darauf 
mit  immer  grösserer  (IV — VII),  bis  schlicjsslicii  (VIII)  fast  reiner  Zeagonit  ge- 
flllt  wurde. 

Aus  II  wurde  mit  einem  starken  Elektromagneten  «1er  Augit  ausgezogen, 
mit  Tlioulet'scher  Lösung  Apatit  abgetrennt,  der  Hest  anal,ysirt;  Analyse  \  : 
.Nephelin,  der  jedoeb  weder  ganz  frisrb,  noch  rein  ist. 

VIII  ergab  die  Zusammensetzung  (t)  des  Zeagonit. 

YII  ergab  die  Mischung  (3)  des  Zeagonit  mit  Nephelin. 
VI  ergab  die  Mischung  (4)  des  Zeagonit  mit  Nephelin. 

Die  Angaben  unter   1a  entsprechen  der  obigen  Formel  des  Nephelin  j 


1. 

4  a. 

2. 

3. 

4. 

H^O 

1,59 

46,56 

4  5,20 

43,82 

SiOi 

42, (i9 

43,65 

40,53 

38,67 

38,04 

Alfi: 

Fe-iOs 

\ 
/ 

33,54 

/     33,73 

4  9,03 
6,97     1 

27,70 

27,92 

GaO 

2,50 

6,25 

6,15 

4,60 

MgO 

OJO 

0,25 

0,40 

0,35 

KiO 

4,49 

6,22 

6,42 

5,04 

4,60 

Na-iO 

U,24 

46,40 

0,95 

3,60 

5,57 

Rückst,  in . 

HCl 

4,40 

2,44 

4,4  8 

5,55 

400,22    400,00     99,07    400,94    400,42 

Da  sich  herausstellte,  dass  die  Thoule tische  Lösung  nicht  ohne  Einwirkung 
ftuf  den  Zeagonit  war,  wurde  ein  anderer  Theil  mit  verdünntem  Metliylenjodid 
«olirt  (Analyse  5). 

Der  Rückstand  ist  höchst  wahrscheinlich  Diaspor,  der  abgezogen  wurde  (5  a). 
Verhält  sich  im  Zeagonit  {CaO  +  MgO  +  ÄjO  +  ^cuiO)  :  {Äy)'^  +  Fe^O^)  = 
*  •  4,  so  lässt  sich  aus  5a  der  Ueberschuss  an  Äj^a  berechnen  =  3,79,  ent- 
sprechend 4,43  Limonit.  5b  giebt  das  Mittel  zweier  Zeagonitanalysen  KobelTs. 
*^  5  ist  auch  noch  Nephelin  vorhanden,  den  Verf.  dadurch  eliminirt,  dass  er 
^^oinatliches  NdjO  als  Nephelm  der  Zusammensetzung  Analyse  4  berechnet  zu 
'^»^7%,  wodurch  er  die  in  5  c  enthaltenen  Zahlen  erhält.  Nach  Abzug  dieser 
Summen  erliält  er  die  Zusammensetzung  des  reinen  Zeagonit  (5d);  5e  entspricht 

^ei*  Formel  8Ca^/^.%0,o . ^KiAl^Si^O^^.  ^ohR^O, 


5. 

5a. 

5  b. 

5  c. 

5d. 

5e. 

HtO 

46,80 

47,49 

4  7,66 

0,22 

20,38 

20,53 

SiOt 

38,97 

40,57 

42,72 

6,02 

42,34 

44,06 

AkO, 

} 

26,03 

27,40 

25,77 

4,73 

/    22,77 
\       — 

23,27 

OaO 

7,47 

7,78 

7,60 

0,35 

9,40 

9,29 

HgO 

0,25 

0,26 

0,04 

0,34 

KiO 

4,60 

4,79 

6,28 

0,63 

5,4  0 

5,85 

Na^O 

4,93 

2,04 

Spiu* 

2,04 

Kudutin 

Ha 

3,04 

— 

99,06        400,00         400,03  43,97         400,00         400,00 

Somit  wäre  der  Zeagonit  zu  betrachten  als  ein  Kalkkalinatrolith.  Die  bei 
^er  Umwandlung  des  Nephelin  im  Zeagonit  stattllndende  Reaction  besteht  darin, 
'Jasfi  erstens  das  Natrium  des  Radicals  Nn^A^Si^O^Q  durch  Calcium  ersetzt  wird. 
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zweitens  Wajsser  aufgenoiiiraen  um!  endikJi  die  Badicale  Na-iAlfi^  imd  Nof^FeiO^ 
ausgeschieden  werden. 

Der  aus  winzigen,  schlerhl  ausgebildeten,  mit  anderen  Zersetzuiigsproducten 
\\i\^  Ncphelin  (Diaspor,  Limonit,  Spinell  (?)j  gemengten  Kryställchen  gebildete 
Zeagouit  zeigt  bei  gekreuzten  McoIk  Aggregatpolarisation. 

Zur  mikrochemischen  Untersuchung  wird  die  von  Lern  h  er  g  zur  Erkennung 
des  Chabasit  vorgeschlagene  MeUiode  benutzt  (diese  Zeitschr.  24,  496).  Der 
Nephelinitschliff  wird  bei  Zimmertemperatur  mit  SO'^/oig«*!*  i^034^Lö8uiig  über- 
gössen, nach  30  Minuten  abgespult  und  sodann  mit  concenLrirter  wässeriger 
OO^AViösung  behandelt.  Der  Zeagonit  färbt  sich  roth.  Es  lässt  sieb  die  all- 
mäldicbe  Umwandlung  des  Nephelin  zu  Zeagonit  dadurch   nachweisen. 

Der  Zeagonit  von  Kobell  ist  t*in  (ieniengc  von  Zeagonit  und  Hydrargillit; 
d<M-  Zeagonit  von  Marignar  ist  ein  mit  Hvdrargillit  venmreinigter  Zeagonit,  in 
welchem  auch  ein  Theil  Kali  des  Hadicals  K-iAhiSi^O^^    durch  Kalk    ersetzt  ist 

Hef. :  Erich  Kaiser. 

25*  K«  Ohm  (in  Munster  i.  Westf.):  Ueber  das  Melssblelers  ron  4er 
Grabe  Perm  bei  IbbenbUhren  und  einige  andere  WeissbleieriT^rkoaimeB 
Westfalens  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  deol.  u.  Pal.  1900,  ßeilageband  18,  K  —  38. 
Inaug.-Diss.). 

Das  untersuchte  Material  stanuiit  aus  dem  mineralogischen  Museum  in 
Munster,  wie  aus  der  Sammlung -.des  naturhistorischen  Vereins  in  Bonn. 

Untersucht  wurden  Kristalle  von  den  P'undpunkten:  1.  Grube  Perm  bei 
IbbenbUhren,  2.  (imbe  Fund  bei  Ramsbeck,  3.  Grube  Churfùrst  Ernst  bei  Bönk- 
hausen,  4.  Gnibe  Grosser  Churfùrst  bei  Altendorf,  5.  (irube  Juno  bei  Wiggering- 
hausen,  6.  Grube  (irüne  lloflhung  bei  Burbach,  7.  Ginibe  Glanzenberg  bei  Silberg, 
8.  (irube  Brüche  bei  Musen,  9.  Grube  Jungermann  bei  Musen,  IG.  Grube 
Friederike  bei  Siegen,  H.  Grube  Victoria  bei  Siegen,  \t.  Grube  Alter  Gnmberg 
bei  Siecen. 

Beobachtet  wurden  die  Formen  {100},  {01 0),  {OOl},  {HO},  {130},  (01«}, 
{011},  (021},  {031},  {041},  {102},  {111},  {112},  {îH}.  Die  KrrstaUe  sind 
fast  alle  tafelförmig  nach  {OIO};  nur  vereinzelt  kommen  solche  vor,  die  einen 
prismatischen  Habitus  zeigen.  An  einzelnen  Krystallen,  namentlich  an  den  ein- 
zelnen Individuen  von  Zwillingsbildungen,  fanden  sich  die  Flächen  an  beiden 
Enden  der  Axen  ungleichmässig  ausgebildet.  Die  Aetzfiguren  deuten  aber  in 
keiner  Weise  auf  Hemimorphismus  hin. 

Einfache  Individuen  fmden  sich  nur  selten.  Es  kommen  meist  Zwillings- 
und Drillingsverwachsungen  nach  {110}  und  zwar  sowohl  Berûbrungs-,  wie 
Durchwachsungszwillinge  vor.  Durchwachsungen  dreier  Individuen  nach  {110} 
zeigen  einen  Habitus,  der  die  Form  von  hexagonalen  Pyramiden  nachahmt, 
ähnlich  den  von  P.  Groth  (Min. -Samml.  Strassburg,  S.  135)  beschriebenen 
Krystallen  desselben  Fundortes.  Platten  parallel  der  Basis  zeigten  nun  diese 
Verwachsung  deutlicher.  Es  ergab  sich,  dass  den  einzelnen  Individuen  La- 
mellen eines  der  anderen  Individuen  eingeschaltet  sind.  Aus  der  Bestim- 
mung (1er  optischen  Axenebenen  folgt,  dass  auf  den  Flächen  der  anschei- 
nend hexagonalen  Pyramiden  jedesmal  eine  Fläche  von  {02l}  des  einen 
Individuums  mit  einer  Fläche  von  {ill}  des  anderen  Individuums  zusammen- 
stüsst,  einen  Winkel  von  3^  25'  längs  einer  unregelmässig  verlaufenden  Bruob- 
linie  bildend.  An  den  Humlkanten  tritt  dort,  wo  die  Flächen  von  (Oîl)  an- 
einauderstosseu,  noch  (OIOJ,  und  dort,  wo  die  Flüchen  vou  (ill}   aneinander* 


Zahl  d.  Mess.: 

Ben»chnel: 

6 

35«45' 

\t 

47    \0 

10 

71    30 

40 

69    4  8  ie" 

\t 

3    33  45 

Auszüge.  431 

stossen,  noch  {4  4  0}  in  sehr  schmalen  Flächen  auf.  Die  beiden  Flächen  bilden 
einen  Winkel  von  ungefähr  4®  8'.  Diese  Erklärung  der  Zwiliingsverwachsung 
stellt  im  Gegensalze  zu  der  Kokscharo waschen  Darstellung. 

Die  Flächen  dieser  Zwillingskrystalle  liefern  keine  deutlichen  Signale.  Die 
Messungen  sind  dalier  nur  approximativ. 

Grenzwerthe: 
(444):  (440)  =  35*38'  — 44' 
(4 14):  (024)        46   65— 47<>I2' 
(4  14)  :  (444)        74    24—36' 
(024):  (021)        69   20—29 
(4  4  4):  (Oil)  3    4  8—28 

Als  mittleres  Axenvcrhältniss  ergiebt  sich  aus  den  verschiedenen  Be- 
rechnungen 

a  :  b  :  c  =  0,60998  :  4  :  0,7234  4. 

Die  Untersuchungen  der  optischen  Eigenschaften  ijvurde  auf  Kristalle  der 
Fundorte  4,  5,  6  beschränkt.  Die  Resultate  der  optisclien  Untersuchung  fur  die 
Linien  B,  D,  E  des  Spectrums  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengefasst. 

B  D                          E 

a  2,06089  2,07826       2,09223 

ß  2,05495  2,07252  2,08794 

y  4,79344  4,80326       4,84649 

tV  8^30'  9"  8M9'48"  7ö44'24" 

2J2:  (Messung)  47  39  5  17  49  40  46  45  2 

2-^  (Berechnung)  4  7  36  46  47  46  4  6  16  40  30 

Die  von  Des  Cloizeaux  bereits  angegebene  Aenderung  des  Winkels  der 
optischen  Axen  konnte  ebenfalls  festgestellt  werden.  Die  Messungen  ergaben  an 
<lein  Weissbleierz  von  der  Grube  Perm  bei  Ibbenbühren  (I),  von  der  Grube  Juno 
W  Wiggeringhausen  (II)  und  von  der  Grube  (irüne  Hoffnung  bei  Burbach  (111)  : 


Temperatur: 

1. 

11. 

111. 

400* 

2Ä'  — 

20<»4  3' 

49^55' 

20»    5' 

4  50 

22    24 

22   45 

24    48 

200 

23    36 

23    30 

22    45 

250 

25      6 

24   55 

• 

23   54 

300 

25   35 

25   30 

24   52 

Ref.: 

E 

rieh  Kaiser. 

2t.  F.  Loewlnson-Legsiiiir  (in  Dorpat)  :  Znr  Fraise  Ober  die  Krjetalll- 
««ttfMfol^  im  Magrma   (Centralblatt  f.  Min.,  Geoi.  u.  Pal.   4  900,   ^88 — 290). 

Verf.  schliesst  liier  au  Versuche  von  Jolv  (s.  diese  Zeitschr.  36,  87)  an,  wo- 
"*ch  Silicate,  die  weniger  Kicsolsäure  enthalten,  deshalb  bei  höherer  Temperatur 
*^  die  mit  höherem  Kieselsäun'gehalti'  auskrystallisiren,  weil  die  Kieselsäure  bei 
"oberen  Tempt^raturen  in  einem  viseoseii  Zustande  verbleibt,  als  Kalk,  Magnesia 
*^Dd  Thonerde.  Dazu  nimmt  Jolv  au,  dass  die  Viscositätseigenschallen  dieser 
*<^rbindungen  in  dem  Silicatmolekül  additiv  sind,  da  die  Silicate  als  Leginmgen 
^tufassen  seien. 

Beide  Annahmen  sind  nach  dem  Verl',  nielit  begründet,  nnmentlich  da  die 
Ausscheidungsfolge  aus  dem  Muf^ma  diireliaus  nicht  immer  der  July^sehen  Amiahme 


I 
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entspricht.  Es  tritt  in  der  Melirzalil  der  Fälle  gerade  die  entgegengesetzte  Aui 
sclieidungsfolge  ein.  Die  Joly'sche  Tiieorie  sollte  die  »allgemeine  Regele,  d 
von  R ose nbn seil  aufgestellte  Ausscheidungsfolge  nach  abnehmender  Basicité 
erklären,  während  der  entgegengesetzte  Fall  und  die  gleichzeitige  Ausseheidur 
zweier  Bestandtheile  als  »Ausnahmen«  aufgefasst  werden  miissten.  Dem  gegei 
fiber  betont  Verf.  «Üe  (ileichberechtigung  der  verschiedenen  Fälle  und  dass  d 
Ausseheidungsfolge  der  Silicate  eine  sehr  viel  eomplicirtcre  Ersch(;inung  sei. 

Als  Beispiel  winl  <lie  Ausscheidung  von  Chromeisensteiii  in  manchen  Per 
dotiten  betracht<*t,  in  denen  <t  zu  den  frühesten  Ausscheidungen  gehört  (verg 
hierzu  die  Ileferate  über  die  Arbeilen  von  Vogt  und  Ryba,  diese  Zeitsclu*.  SI 
44  5,  44  7),  während  andererseits  in  den  Magnetitspinelliten  die  Pyroxene  vor  dei 
Magnetit  und  Titanoinagnetit  auskrjstallisirten.  »Es  kann  also  der  Erzbestand 
theil  eines  Eruptivgesteins  vor  oder  nach  dem  Silicatbestandtheile  auskrystall 
sinMi.«  Das  komme  daher,  dass  als  jeweiliges  Lösungsmittel  im  Magma  dei 
jenige  oder  diejenigen  Bestandtheile  aufzufassen  sind,  die  im  gegebenen  Augenblick 
in  grösserer  Menge  im  Magma  vorhanden  seien.  Es  könne  dabei  lielöstes  un 
Lösungsmittel  die  Rolle  miteinander  tauschen  —  »so  können  Erze  vor  oder  nac 
den  Silicaten  aus  reinem  Magma  auskrystallisiren  ;  die  Reihenfolge  wird  in  jedei 
Einzelfalle  durch  die  relativen  Mengen  der  Bestandtheile  bedingte.  Verf.  verweis 
auf  ähnliche  Beziehungen,  die  er  in  Bezug  auf  Feldspäthe  und  Pyroxene  in  Dia 
basen,  (iabbro  und  Augitporphyriten  beobachtete.  Er  glaubt,  dass  in  den  an 
gegebenen  Beziehungen  einer  der  Factoren  zu  flnden  sei,  der  die  Ausscheidung« 
folge  der  Mineralien  regelt».  Auf  jeden  Fall  sei  sie  complicirter ,  als  Joly  an 
nehme.  [Dem  gegenüber  führt  nun  Vogt  aus  (Ref.  diese  Zeitschr.  86,  44  6)  das 
die  Beziehung  zwischen  der  Lösung  und  dem  Lösungsmittel  damit  noch  nicL 
geklärt  sei.  Denn  während  z.  B.  in  vitalen  Titan-Eisenerzolivini  ten,  -Diallagite 
u.  s.  w.  das  Silicat  früher  als  das  Eisenei^  krystallisirt ,  ist  dagegen  in  etwa 
Olivin  führenden  Chromitaussonderungen  von  Ramberget  auf  Hestmandö  de 
(Ihromit  früher  als  der  Oliviii  ausgeschieden,  also  umgekehrt  wie  es  Loewinson 
Lossing  fonl.Tt.]  ^^f  .  g^;^,,  Kaiser. 

27.  M«  Bauer  (in  Marburg  i.  Hessen):  Fachslt  als  Material  m  prfthlsto 
rlMchen  Artefaetcu  aus  Ooatemala  (<lentralblatt  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  1900 
i91  —292). 

Unter  von  E.  Diesel  do rff  gesammelten  Artefacten  aus  Guatemala  be 
finden  «ich  zahlreiche  aus  Jadeit,  Chloromelanit  und  Fuchsit  (Chromglimmei 
hergestellte.  Letztere  sind  mehr  oder  weniger  intensiv  grün,  zum  Theil  ziemlicl 
blass,  zum  Theil  aber  auch  noch  erheblich  tiefer  smaragdgrün  gefärbt  als  Jadeît 
Im  Fuchsit  treten  häufig  lebhafl  perlmutterglänzende  Muscovitschüppchen  auf 
Spec.  Gew.  =  2,883;  Härte  sehr  nahe  =  2.  Unter  dem  Mikroskope  wurdei 
die  wesentlichen  Eigenschaften,  und  zwai*  die  des  Muscovit,  beobachtet.  Chrona- 
glimmer  war  bisher  nicht  in  Form  von  Artefacten  aus  prähistorischen  Zeitei 
gefunden  worden.  „^f_.  ^^j^,,  ^^.^^^^ 


XXin.  lieber  Epidotkrystalle  von  Alaska. 

Von 

Ch.  Palaohe  in  Cambridge,  Mass. 

(Hierzu  Taf.  XIII.) 


Die  folgende  Beschreibung  von  Epidotkrystallen  gründet  sich  auf  Ma- 
terial, welches  an  das  mineralog.  Laboratorium  der  Ilarvard-UniversitTit  von 
Herrn  W.  C.  Hart  in  Manitou,  Colorado,  zum  krystallographischem  Studium 
geschickt  wurde;  diesem  Herrn  drücken  wir  unseren  Dank  aus  für  das 
reiche  und  vortreffliche  Material,  welches  er  uns  zur  Verfügung  stellte. 

Herrn  Hart  zufolge  liegt  der  Fundort  des  Epidots  bei  Sulzer,  Prince 
of  Wales  Island,  Alaska,  unfern  des  Ketchikan  Post  Office,  in  der  Nähe 
einer  Kupfererzlagerstatte,  und  das  Mineral  wird  begleitet  von  Granat,  Albit, 
Magnetit  und  Quarz.  Die  Hauptformation  der  Gegend  ist  Kalkstein,  durch- 
schnitten von  zahlreichen  intrusiven  Gängen;  daher  wird  wahrscheinlich 
der  Epidot  als  ein  Contactgebilde  zu  betrachten  sein,  ebenso  wie  das  eben* 
Uls  an  Kupfererze  gebundene  Vorkommen  von  Epidot  von  Seven  Devils 
Mts.  im  Staate  Idaho  ^). 

Pur  die  krystallographische  Untersuchung  benutzt  wurden  verschiedene 
lose  Krystalle  und  eine  herrliche  Stufe  von  fast  riesigen,  auf  derbem  Epidot 
Angewachsenen  Krystallen.  Das  Mineral  wird  begleitet  von  kleinen  wasser- 
heBen  Krystallen  von  Quarz,  deren  Bildung  auf  die  des  Epidots  folgte. 

Der  Epidot  hat  eine  dunkelgrüne  bis  grünschwarze  Farbe  und  ist  bei 
Ausreichender  Dünne  ölgrün  und  durchscheinend.  Die  grossen  Krystalle 
sWlen  beinahe  quadratische  Tafeln  dar,  deren  Seiten  eine  Länge  bis  5,5  cm 
erreichen  und  welche  eine  Dicke  von  3  cm  besitzen.  Bei  den  kleineren 
Krystallen  wird  die  Tafelform  weniger  hervortretend  und  öfters  besitzen  sie 
*e  gewöhnliche  Ausbildung  prismatisch  parallel  b.  Häufig  sind  sie  an 
beiden  Enden  ausgebildet.     Bei  der  grossen  Stufe  (s.  oben)  sitzen  ungefähr 

1)  Amer.  Journ.  Science  4899,  8,  299.    Ref.  diese  Zeitschr.  84,  110. 
Oroik,  Z«itMhrift  f.  KrysUUogr.  XXIYL  i8 
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zwanzig  tafelartige  Krystalle  auf  einem  Areal  von  15x20  cm;  einige  h&b 
3  cm  Kantenlänge  und  sind  so  vermittelst  einer  Kante  aufgewachsen,  di 
sie  ein  fur  Epidot  ganz  fremdes  Aussehen  darbieten.  Die  Krystalle  zeig 
häufig  Zwillinge  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetz,  Zwillingsebene  des  Ortl 
pinakoid. 

Messungen  an  zahlreichen  Krystallen  ausgeführt  zeigten  sechsuc 
zwanzig  Krystallformen,  deren  Verzeichniss  folgt.  Bei  den  kleineren  Ki 
stallen  wurden  die  Messungen  an  dem  zweikreisigen  Goniometer  ausgefüh 
für  die  grossen  wurden  Contactmessungen  angewendet,  deren  Resultate, 
Verbindung  mit  den  Zonenverhältnissen,  genügend  sichere  Bestimmungen  { 
statteten.     Zwei  für  Epidot  neue  Formen  sind  mit  einem  *  bezeichnet 

c{001},  6  {010},   a  {100},  w{240},  ^{110},  o{011},   c{101},  f{TOl 
iV{304},  r{T01},  /{201},   n{J11},   a{2l2},   F{lU},  Z{532},  Ö){55: 
9){T21},  d{T41},  ^{T51},  q{n\},  0{544}*,  j{755}*,  -X:{322},  y{i1 
i?{ï11},  y{413}. 

Von  diesen  Formen  sind  c,  a,  6,  w,  r  und  n  fast  immer  vorband 
und  bestimmen  die  Ausbildungsweise  der  Krystalle.  Man  findet  auch  z^ 
o  und  q  an  manchen  Krystallen;  die  übrigen  Formen  sind  selten  und  v 
geringerem  Einflüsse  auf  die  Ausbildung.  Folgende  sind  die  Kennzeich 
der  einzelnen  Formen: 

c{001}  immer  vorhanden,  glänzend,  ohne  Streifung,  öfters  ziei 
lieh  gross. 

6  {010}  immer  vorhanden,  aber  matt  und  gestreift  parallel  der  Dure 
Schnittskante  mit  n;  Flächen  gewöhnlich  schmal. 

a  {1 00}  immer  vorhanden,  überhaupt  die  grösste  Fläche  an  den  taf 
artigen  Krystallen,  glänzend,  aber  ofl  schwach  gestreift  in  horizontal 
Richtung. 

u  {210}  immer  vorhanden,  gewöhnlich  mit  grossen  glänzenden  Fläche 

«  {1 1 0}  gewöhnlich  ganz  hinter  u  zurückstehend,  aber  häufig  als  schm^ 
Fläche,  immer  matt  und  drusig. 

o{011}  glänzende  Fläche,  gewöhnlich  klein. 

e{101},  *{T02},  jV  {504},  /{§01}  sind  seltenere  Formen  in  der  Orth 
domenzone,  gewöhnlich  schmal,  aber  glänzend  und  ungestreift.  Diese  Zo 
zeigt  wenige  Formen,  welche  sich  zum  Unterschiede  von  gewöhnlichen  Epid( 
krystallen  durch  Mangel  an  Streifung  auszeichnen. 

r{T01}  immer  vorhanden,  breit,  gewöhnlich  schwach  gestreift  ui 
nicht  so  vollkommen  glänzend  wie  c,  mit  welcher  Fläche  man  es  son 
leicht  verwechseln  kann. 

/i{Tll}  immer  vorhanden,  oft  gross,  glänzend. 

a  {212}  vorhanden  an  einem  einzigen  Krystalle  als  ziemlich  gross 
glänzende  Fläche  (Fig.  7,  Taf.  Xlllj. 
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F{Ui}y  Z{232},  Ö)(353},  r/){T21},  d(T44}  und  E{n\}  sind  Hemi- 
pyramiden  der  Zone  [T4  4  :  040].  Unbedeutende  Formen,  aber  mehrere  oft 
auammen  vorkommend,  wie  deutlich  aus  den  Figuren  Taf.  XIII  zu  ersehen 
ist  J^  ist  eine  seltene  Form  bei  Ëpidot,  bis  jetzt  nur  am  Epidot  von 
Persberg,  Schweden,  von  Flink  ^J  bestimmt  und  zwar  nur  durch  eine  einzige 
gi&Dzende  in  zwei  Zonen  liegende  Fläche  ohne  Angabe  von  Winkeln. 

Hier  kam  diese  Form  vor  an  zwei  Krystallen  mit  je  einer  Fläche  und 
wurde  durch  folgende  Messungen  bestimmt: 

Reflex:  Gemessen:  Berechnet: 

<p  Q  9  Q 

{Ï54}  mittelm.       4  60»  40'      67«  24  '  1 60«  43'      67«  4  8'  (04  0  als  Pol) 

428     4       29  38  428  48       29  27  (Normalstell.) 

O  und  d  wurden  nur  durch  Contactmessung  bestimmt;  Z  und  rp  durch 
Gontactmessungen  und  Zonenverhältnisse. 

(7(224}  öfters  vorhanden,  zuweilen  gross,  immer  matt. 

0{544),  y(755},  X{g22},  2/(24  4}  und  i?(444}  sind  Hemipyramiden  der 
Zone  [T44  :  400],  Von  diesen  ist  nur  y  häufig;  0  und  j  sind  neu  für  Epidot, 
and  X  und  R  sind  selten. 

0  wurde  bestimmt  an  drei  Krystallen  (davon  zwei  Zwillinge)  mit  sechs 
Rächen  wie  folgt: 


. 

Gemessen  : 

Qualität: 

Berechnet:  ( 

010  als  Po 

9> 

Q 

9> 

Q 

Krystall  Nr.  4 

—  420    4' 

380  30' 

schlecht 

420  r 

39033' 

-       -    5 

42  57 

39  4  4 

mittelm. 

42     7 

39  33 

437     6 

38  58 

mittelm. 

437  53 

39  33 

-       -    6 

—  42  43 

39  20 

gut 

—  42     7 

39  33 

437  37 

39  49 

gut 

437  53 

39  33 

436  48 

39  48 

mittelm. 

437  53 

39  33 

oder  Iso.  -  Î  -  *«  »'     3»    «  -*^    ^     ^»^=* 

Die  Uehereinstimmung  zwischen  gemessenen  und  berechneten  Winkeln 
ist  nur  massig,  aber  die  Formen  scheinen  festgestellt. 

j  wurde  gemessen  an  zwei  Zwillingen  mit  drei  Flächen  wie  folgt: 

{755}         Reflex:  Gemessen:  Berechnet  (04  0  als  Pol): 

q>  Q  9>  Q 

mittelm.          370  44'  420  47'  370  40'  42*4  4' 

schlecht        4  42     7  44   42  4  42  20  42  4  4 

schlecht        4  43  4  6  42  42  142  20  42  4  4 
Durchschnitt  9)  =  (4  80  —  rp) 

37  26  42  4  4  37  40  42  4  4 

\]  Bihang  t.  K.  Svet.  Vet.-Akad.  H.  Stockholm  1886,  12,  No.  î.    Ref.  diese  Zeit- 
schrift 18,  404. 

i8* 
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Die  Uebereinstiminung  zwischen  gemessenen  und  berechneten  Winkeln 
ist  hier  ziemlich  gut  und  die  Form  scheint  gesichert. 

X  {322}  wurde  bisher  nur  einmal  beobachtet  an  Epidot  von  Elba  von 
Artini  ^),  der  eine  einzige  gl&nzende  Fläche  gemessen  hat. 

Wir  fanden  die  Form  mit  messbaren  Flächen  nur  an  einem  Krystalle, 
doch  als  matte  Fläche  wurde  sie  öfters  beobachtet  in  der  Zone  [224,  TOI]. 

{322}  Gemessen:  Berechnet:  (040  als  Pol) 

4  420   0'     660   8'  444047'     660  29' 

y  {24  4}  und  I?{Ï4  4}  waren  die  häufigsten  Formen  der  Serie  und 
wurden  gut  bestimmt  durch  Messung  an  verschiedenen  Krystallen.  Durcli 
oscillatorische  Combination  beider  wurde  oll  eine  Scheinfläche  (s.  Fig.  ^ 
und  6,  Taf.  XllI)  an  der  Kante  zwischen  r  und  u  in  der  Position  der 
Flächen  von  {34  4}  hervorgerufen. 

¥^{143}  vorhanden  nur  an  einem  Krystalle  (s.  Fig.  7,  Taf.  XIll)  als 
kleine  Fläche. 

Mehrere  der  oben  angedeuteten  Formen  fehlen  in  den  Winkeltabellen 
von  Goldschmidt,  und  sind  daher  hier  die  verschiedenen  Werthe  zu- 
sammengestellt, einschliesslich  zweier  Formen,  für  welche  gewisse  Werthe 
in  jenen  Tabellen  unrichtig  gegeben  sind. 

Nr.  Buchst.:  Symb.:      q>           Q           h  Vo  ^  V            x'          y*         d* 

54«)  0  {558}         _          —           —  —  ^  67084'       —          —          — 

793)  '/'  {4<8)  S3034'  53034'  50027'  S\or  460   4'  20  58  T,2H3  0,6049  4,3525 

83  F  {Uh}  I9  4  7  67  4  8  38  4  8  66  6  77  44  60  33  0,7897  2,2570  2,3944 

84  0  {544}  ÏÏ4   29  64   43  47  53  64    4  28  4  4  50  27  7,4060  4,8057  2,4476 

85  j  {755}  55  39  G5  46  IÎ2  20  64    4  52     7  47   49  7,2955  4,8057  2,2224 

86  X  {522}  58  4  3  66  29  54  53  64    4  54  84  46     5  7,4220  4,8057  2,2983 

Die  Figuren  Taf.  Xlll  zeigen  den  sehr  variablen  Habitus  der  Krystalle. 

Fig.  4  stellt  den  häufigsten  Typus  dar,  einen  tafelfc')rmigen  Zwiüings- 
krystall,  dessen  zwei  Individuen  ganz  symmetrisch  sind  zur  Zwillingsebene 
und  so  verwachsen,  dass  sie  keine  einspringenden  Winkel  zeigen. 

Fig.  2  und  2  a  sind  orthographische  Projectionen  desselben  Krystalles 
auf  (400)  resp.  (04  0).  Sie  stellen  den  grössten  der  Krystalle  in  natürlicher 
Grösse  dar,  und  Fig.  2a  zeigt  auch  den  unregelmässigen  Verlauf  der  Zwillings- 
naht; in  diesem  Falle  fand  eine  Art  Durchkreuzung  statt. 

Die  übrigen  Figuren  sind  orthographische  Projectionen  auf  das  Klino- 
pinakoid. 

Fig.   3  stellt  einen  anderen   tafelartigen    Krystall    dar,    welcher  zum 


4)  Mem.  Accad.  Lincei  4  887,  4,  380.     Ref.  diese  Zeitschr.  14,  586. 
2)  Correction,  WinkeitabcIIen,  S.  4  30,  Z.  32  v.  o.,  Col.  4  0. 
8)  Correction,  Winkeltabeüen,  S.  4  34,  Z.  4  2  v.  o.  ganze  Zeile. 
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grGssten  Theile  ein  einziges  Individuum  ist.  Selten  sind  solche  tafelförmige 
Krystalle  nicht  verzwillingt. 

Fig.  4  und  5  stellen  zwei  sehr  symmetrische  Krystalle  dar,  beide 
prismatisch  parallel  der  Axe  b  und  an  beiden  Enden  ausgebildet.  Sie  zeigen 
fiele  der  selteneren  Formen  und  den  einspringenden  Winkel  zwischen  zwei 
n-Flächen,  welcher  bei  diesen  Krystallen  nicht  häufig  vorkommt. 

In  Fig.  6  ist  der  Typus  des  einfachen  Krystalles,  prismatisch  parallel 
der  Axe  6,  vne  er  gewöhnlich  bei  Epidot  vorkommt,  wiedergegeben.  Viele 
der  kleineren  Krystalle  zeigen  diesen  Habitus  mit  verschiedener  Ausbildung 
der  Hauptendflächen  u  und  n. 

Fig.  7  stellt  einen  kleinen  Krystall  mit  prismatischem  Habitus,  aber 
io  der  Ausbildung  seiner  terminalen  Flächen  ganz  verschieden  von  allen 
anderen,  dar. 

Zum  Schlüsse  mag  bemerkt  werden,  dass  dieser  Epidot  von  Alaska  mit 
den  herrlichsten  Vorkommnissen  von  krystallisirten  Mineralien  in  Amerika 
in  Bezug  auf  Grösse,  Schönheit  und  Flächenreichthum  vergleichl)ar  ist  und 
nur  hinter  dem  Epidot  von  der  Knappenwand  in  Salzburg  zurücksteht. 


Kaehtrag  zu  dem  folgenden  Aufsätze  über  Apatit  von  Maine. 

Nachdem  der  folgende  Aufsatz  in  den  Druck  gegeben  war,  gelangten  die 
VerfT.  in  den  Besitz  einer  Anzahl  Apatitkrystalle  desselben  Fundortes,  welche  in 
^ner  anderen  Druse  des  gleichen  Pegmatitganges  gei\mden  worden  waren  und 
An  ganz  anderes  Aussehen  besassen. 

Die  meisten  waren  auf  schneeweissem  Albit  aufgewachsen,  blassviolett  oder 
^^kssgrim  gefärbt,  von  prismatischem  Habitus  und  zeigten  nur  die  Formen 
«OOTO},  r{\OJ%)  und  cfOOO^}. 

Einige  zu  einer  kleinen  Gruppe  vereinigte  Krystalle  wurden  nur  von  der 
Bipyramide  r(4  0T2}  gebildet,  manchmal  mit  kleinen  Flächen  von  c{000l}. 

Ein  einziger,  blassviolctter  Krystall  zeigte  eine  äusserst  symmetrische  Com- 
Wnaüon  folgender  Formen:  x{\0T{)y  c{000\),  m{iOÎO},  a{H5o},  r(40Î2}, 
y{UU)j  «{H24},  /i{î434},  n{3H4),  o{3H2}.  Der  Krystall  besitzt  pyra- 
Qûdalen  Habitus  durch  Vorherrschen  von  x  und  ist  ganz  frei  von  Streifung.  Er 
'^igt  keine  Spur  der  negativen  Bipyramiden  dritter  Art,  welche  so  charakteris- 
tisch  für  die  ameüiystfarbenen,  im  nächsten  Aufsatze  beschriebenen  Krystalle  sind. 


XXIV.  Ueber  Apatit  von  Minot  ^\  Maine. 

Von 
J.  E.  Wolff  und  Ch.  Falaohe  in  Cambridge,  Mass. 

(Hierzu  Taf.  XIV,  Fig.  i—h.) 


Im  Sommer  \90\  wurde  bei  Gelegenheit  der  Aufsuchung  von  Turmalin 
oder  anderen  Edelsteinen  auf  dem  Gute  des  Herrn  P.  P.  Pulsifer  in  Minot^ 
Maine,  eine  Hohlraum  im  Granit  blossgelegt,  dessen  Inhalt  das  hier  be- 
schriebene Material  darstellt. 

Wir  bekamen  Kunde  von  diesem  Funde  durch  Herrn  C.  L.  Whittle^ 
früher  Assistent  im  hiesigen  Institute,  und  das  ganze  Material  wurde  nach- 
her für  das  mineralogische  Museum  der  Harvard -Universität  erworben^ 
Der  Fund  ist  merkwürdig  wegen  der  schönen  Amethystfarbe  der  Krystalle 
und  der  Reinheit,  Vollkommenheit  der  Krystallbildung  und  der  Fülle  de» 
Materials;  dasselbe  umfasst  ungefähr  zweitausend  lose  Krystalle  oder 
Bruchstücke  von  Krystallen,  mit  einem  Gewichte  von  etwas  über  ein  Kilo- 
gramm, auch  ein  Dutzend  grossere  Krystallgruppen  auf  dem  Muttergesteine. 
Von  den  losen  Krystallen  zeigen  dreihundert  mindestens  an  einem  Ende 
Terminalflächen,  fünfhundert  sind  etwas  unvollkommen,  die  übrigen  mangel- 
haft oder  Bruchstücke. 

Faragenesis. 

Der  Apatit  kam  vor  im  Pegmatit  in  einem  einzigen  Hohlräume,  dessen 
Wände  überzogen  waren  mit  Krystallen  von  Quarz,  Orthoklas  und  Lepidolith, 
mit  kleinen  Mengen  von  Albit,  Muscovit  und  Cookeït. 

Die  Grösse  der  Quarzkrystalle  wechselt  von  klein  bis  zu  einer  Höhe 
und  Dicke  von  15  cm.  Sie  zeigen  nur  die  gewöhnlichen  Quarzformen  und 
sind  nur  von  Interesse,  weil  sie  sehr  deutlich  zwei  Wachsthumsperioden 
zeigen.  Im  Bruche  erscheint  sowohl  bei  den  grossen,  wie  den  kleinen  ein 
Kern  von  glasigem,  hellem  oder  dunklem  Rauchquarz,  der  umgeben  ist  von 
einer  oberflächlichen  Schicht  von  undurchsichtigem  weissen  Quarz,  4  — 3  mm 
dick,  krystallographisch  orientirt  mit  dem  llauchquarz,  aber  auf  einigen, 
besonders  den  Rhomboederflächen,  zusammengesetzt  aus  einer  Menge  kleiner 

f  Nach  spateren  Angaben  soll  der  Fundort  cij^entlich  im  benachbarten  Township 
Auburn  liejjcn,  aber  sehr  nahe  der  Grenze  von  Minot. 
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paralleler  Krystalle,  und  dadurch  erscheint  die  Oberfläche  rauh.  Ein  Dünn- 
schliff quer  über  die  Grenze  geschnitten  zeigte  im  Mikroskope,  dass  die 
iossere,  undurchsichtige  Schicht  krystallographisch  continuirlich  mit  der 
inneren,  doch  mit  einer  scharfen  Grenzlinie,  verbunden  ist;  die  äussere 
Schiebt  enthielt  viel  fluidale  und  unbekannte  feste  Einschlüsse  und  zeigte 
undeutlich  einen  Aufbau  aus  kleinen  Fasern  senkrecht  zur  Oberfläche.  Die 
Erscheinung  deutete  eher  auf  eine  zweite  Generation  von  Quarz  als  auf 
Veränderung  von  älterem  Quarz.  Dieser  Schluss  wurde  bestätigt  durch 
das  gelegentliche  Vorkommen,  zwischen  beiden  Schichten,  einer  kleinen 
Schicht,  nicht  über  1  mm  dick,  von  Muscovitkrystallen  oder  von  Muscovit 
and  CookeU  übereinander.  Die  Apatitkrystalle  sind  oft  tief  im  weissen 
Quarz  eingelagert  und  scheinen  zum  Theil  pari  passu  mit  diesem  Material 
gewachsen  zu  sein;  aber  nirgends  scheint  der  Apatit  den  Rauchquarz  zu 
durchdringen. 

Der  Lepidolith  tritt  zum  Theil  in  verworrenen  Aggregaten,  zum  Theil 
in  ganz  deutlichen  hexagonalen  Prismen  mit  etwas  gerundeten  Endflächen 
auf.  Im  Inneren  haben  diese  Krystalle  die  charakteristische  schwach  Lila- 
ferbe  von  Lepidolith,  aber  die  Oberfläche  ist  überall  bedeckt  mit  einer 
gleichförmigen,  ungefähr  \  mm  dicken  Schicht  von  schwach  grün  weissem 
Muscovit  Die  Spaltungen  des  Lepidolith  und  die  des  angrenzenden  Muscovit 
sind  ganz  continuirlich,  doch  ist  die  Grenze  scharf  und  eben;  daher  stellt 
der  Muscovit  nicht  ein  Zersetzungsproduct  des  Lepidoliths  dar,  sondern  das 
Krgebniss  eines  späteren  parallelen  Wachsthumes  von  neuem  und  zwar 
isomorphem  Material.  Scharfbegrenzte  Lepidolithkrystalle  ohne  Muscovit- 
rand  sind  öfters  im  Rauchquarz  eingewachsen,  woraus  auf  die  gleichzeitige 
Bildung  beider  zu  schliessen  ist. 

Der  Orthoklas,  eine  schwach  rothe  Varietät,  und  der  Albit,  wasserhell, 
in  dünnen  Tafeln  mit  Zwillingsstreifung,  sind  wenig  bemerkenswerth  und 
gehören  offenbar  der  Periode  der  Bildung  des  Rauchquarzes  an. 

Cookelt  kommt  auf  einigen  Stufen  reichlich  vor  als  Krusten  oder 
Otunpen  von  Schuppen  oder  schuppigen  Krystallen,  von  grunlichweisser 
^rbe.  Während  der  Cookeït  etwas  ähnlich  dem  Muscovit  erscheint,  wird 
CT  durch  seine  dunklere  Farbe,  geringeren  Perlmutterglanz  und  Reaction 
▼or  dem  Löthrohre  davon  unterschieden.  Er  scheint  in  verschiedenen 
Perioden  des  Mineralwachsthums  gebildet  zu  sein.  Wie  oben  bemerkt, 
sieht  man  ihn  gelegentlich  in  dünnen  Schichten  zwischen  dem  Muscovit  und 
fe  äusseren  Quarzschicht,  häufiger  aber  bildet  er  eine  unregelmässige 
Schicht  auf  den  Lepidolith-Muscovitkrystallen,  aber  ohne  Parallelismus  mit 
fiesen;  selten  findet  sich  der  Cookeït  in  kleinen  Mengen  innerhalb  der  Apatit- 
krystalle oder  darauf  sitzend.  In  keinem  Falle  scheint  er  ein  Zersetzungs- 
product der  vorher  gebildeten  Mineralien  des  Hohlraumes,  welche  ganz  frisch 
^d  zersetzungsfrei  erscheinen,  zu  sein. 
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Der  Apatit  sitzt  auf  dem  Quarz  und  auf  den  LepidoUth-Muscovitkiy- 
stallen  oder  dem  sie  umhüllenden  Cookeît.  Wie  oben  gesagt,  findet  sid: 
gelegentlich  der  Apatit  eingelagert  in  der  weissen  Quarzschicht  und  lässi 
auf  dieser  nach  dem  Losbrechen  scharfe  Eindrücke  zurück ,  so  dass  dei 
Apatit  seine  Krystallform  behalten  hat  trotz  der  Krystallisationskraft  dee 
Quarzes. 

Zuletzt  kommt  eine  dritte  Generation  von  Quarz  in  winzigen  Krystallen 
vor,  begleitet  von  Cookeit  und  selten  auf  dem  Apatit  sitzend. 

Um  die  Angaben  über  die  Paragenesis  kurz  zu  recapituliren,  kOnnen 
wir  folgende  Reihe  von  Mineralbildungen  feststellen. 

Erstens  :  die  Krystallisation  des  Rauchquarzes,  des  Lepidolith,  Orthoklas 
und  Albit,  der  normalen  Gemengtheile  des  Granits,  welche  die  Wände  de$ 
Hohlraumes  bilden. 

Zweitens:  die  Krystallisation  von  Muscovit  als  Ueberzug  auf  einem  Theilc 
des  Rauchquarzes  und  auf  allen  Lepidolithiurystallen. 

Drittens:  die  Krystallisation  von  Cookeît  zum  Theil  oder  ganz  als  Ueber- 
zug auf  Muscovit. 

Viertens:  die  gleichzeitige  Krystallisation  von  Apatit  und  weissem  Quarz, 
letzterer  beschrankt  auf  die  Fortwachsung  von  Rauchquarzkrystallen. 

Fünftens:  zweite  Generation  von  Cookelt,  begleitet  von  einer  letztei 
Bildung  von  Quarz. 

Krystallographisches  (von  C.  Palache)  i). 

Die  Apatitkrystalle  haben  gewöhnlich  deutlich  prismatischen  Habitai 
und  sind  im  Durchschnitt  1  cm  hoch  und  0,5  cm  breit.  Doch  kommet 
wohl  grössere  Krystalle  vor,  im  Maximum  ungefähr  3  cm  hoch  und  breit 
Die  noch  kleineren  Krystalle,  welche  ebenfalls  häufig  sind,  nehmen  einen 
etwas  gerundeten  Habitus  an  durch  beinahe  gleiche  Ausbildung  nach  Prisma 
und  Endflächen. 

Die  Krystalle  waren  gewöhnlich  so  mit  der  einen  Endfläche  aufge- 
wachsen, dass  die  andere  frei  ausgebildet  ist,  und  die  Thatsache,  dass  mehi 
als  dreihundert  lose  Krystalle  mit  vollständigen  Endflächen  und  Prismi 
vorhanden  waren,  zeigt  die  Häufigkeit  dieser  Wachsthumsart.  Geiegentlid 
haftete  auch  der  Krystall  an  dem  Muttergestein  mit  dem  Pnsma,  und  dam 
kommen  beide  Endflächen  zum  Vorschein. 

Folgende  Formen  wurden  beobachtet  (die  Buchstaben  sind  die  voi 
Dana):  c- {0001),  m{10T0},  a  {H50},  Ä{2150},  «{3031},  u;{7073),  y  {8024} 
«{10T1},  /-{lOTâ},  s{1121},  iu  {2131},  iu,  {3Î21}. 

Vier  Krystalle  wurden  auf  dem  zweikreisigen  Goniometer  genau  ge- 
messen und  an  allen  dieselben  Formen  gefunden.  Die  Resultate  der  Messung 
der  besser  entwickelten  Formen  stimmen  so  gut  miteinander  überein,  dass 

V,  S.  auch  den  Nachtrag  S.  437. 
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es  der  Blühe  i^erth  schien)  das  Axenverhältoiss  aus  den  besten  Messungen 
zu  berechnen;  hierzu  wurden  die  Formen  y^  x^  r  und  s  benutzt. 

Folgende  Tabelle  zeigt  den  durchschnittlichen  Winkel  zur  Basis  von 
jeder  dieser  Formen,  das  berechnete  Verhältniss  für  jeden  Krystall  und  den 
Mittelwerth  des  Axenverhältnisses. 

(000^)  :  (20Î4)  ^,^j^^®^     Diff.i):  (000^)  :  (40ÏÎ)  ^^\^^^  Diff.t): 

Kryst.  \  59»  29'  5  3'  Kryst.  1  23«   0'  6  V 

-  2  59  29|  5  2  -      2  23     0  5  5 

-  3  59  30|  6  3  -      3  23     0  3  0 

-  4  59  28^  5  3  -      4  22  59|  4  3 

(0O04):(4OT<)  (000<):(44Î4) 

-  4     40M8'  6  3                     -      1     55045'           6           4 

-  2     40  19  5  5                     -      2     55  46            6           3 

-  3     40  49  5  6                     -      3     55  46            4           3 

-  4     40  48  5  2                     -      4     55  45            6           4 

-  4,  aus  23  Messungen,  p^  —  0,848307 
-2,-24  -  Pq  =  0,848739 
-3,-48  -  jpo  =  0,848753 

-4,-20  -         i?o  =  M4S<48 

Mittel  von  82  -         po  —  0,848476  oder  a:c=  i  :  0,734800 

Berechneter  Winkel  aus  po  =  0,848476,  (0004)  :  (2024)  =  59^29'  22" 

(0004):(40T4)  40  48  50 
(0004):  (4  0T2)  22  59  49 
(0004):  (4424)       55  45  59 

Man  kann  zwei  Typen  von  Combinationen  unter  diesen  Krystallen 
unterscheiden;  die  eine,  in  Fig.  4,  Taf.  XIV  dai^estellt,  umfasst  wesentlich 
das  Prisma  erster  Ordnung  mit  Basis,  die  Kanten  ersetzt  durch  schmale 
Flächen  der  Formen  a,  s,  r,  x  und  y,  Krystalle  von  diesem  Typus  sind 
häufig  und  zeigen  oft  Flächen  an  beiden  Enden.  Sie  gehen  allmählich  in 
den  zweiten  Typus  über,  welcher  mehr  charakteristisch  für  die  Localität 
ist  (Figg. .  2  und  3).  Hier  treten  die  pyramidalen  Flächen  mehr  hervor, 
und  besonders  auffallend  ist  das  gleichzeitige  Vorkommen  der  rechten  und 
linken  Pyramiden  dritter  Ordnung,  dadurch  den  Anschein  einer  normalen 
dihexagonalen  Pyramide  hervorbringend. 

Man  kann  die  verschiedenen  Formen  folgendermassen  charakterisiren: 

e{0004}  immer  vorhanden,  gewöhnlich  gross,  glänzend  und  eben. 

m  {4  OTO)  immer  vorhanden,  gewöhnlich  herrschend,  glänzend  und  ge- 
wöhnlich eben,  gelegentlich  aber  mit  schwachen  verticalen  Streifen. 


4)  DiflT.  bedeutet  den  Unterschied  in  Minuten  zwischen  den  grössten  und  kleinsten 
▲biMiiimeQ  fUr  Flttchen  je  einer  Form. 
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a  {4 420}  gewöhnlich  vorhanden,  aber  schmal  und  matt,  der  tiefe 
Streifung  wegen;  diese  Streifen  sind  vertical  und  begrenzt  durch  die  an 
grenzenden  m-Flächen.  Zuweilen  hören  die  Streifen  plötzlich  in  der  Mitt 
oder  nahe  an  den  Grenzen  einer  Fläche  auf  (s.  Fig.  3)  oder  sie  fehlen  gani 
und  dann  ist  die  Fläche  glänzend. 

À  (24  30}  selten  vorhanden  und  dann  schmal,  wie  in  Fig.  4  zu  sehei 
Oberfläche  eben,  ohne  Streifung. 

r  (10T2},  a;(10lT}  und  y{iOii}  alle  fast  immer  vorhanden  mit  sämml 
liehen  Flächen  von  wechselnder  Grösse,  oft  ziemlich  breit;  Flächen  imme 
glänzend  und  frei  von  Streifung. 

w  {7073}  nur  einmal  beobachtet  als  linienartige  Fläche  in  der  Zon 
zwischen  y  und  m. 

%(303l}  gewöhnlich  nur  als  tiefgestreifle  Fläche  vorhanden,  öftei 
sehr  gross  (s.  Fig.  9,  und  4),  aber  nicht  spiegelnd  und  deswegen  nur  dure 
die  Zonenverhältnisse  zu  fi  und  /i]  bestimmt.  Die  Streifen  sind  begrens 
durch  Flächen  parallel  den  anliegenden  Flächen  von  m  und  y.  Schmal 
Flächen  von  x  mit  schwachen  Reflexen  kommen  zuweilen  vor  auf  den  Kante 
der  Streifen  ganz  nahe  an  m. 

s[\\'i\}  immer  vorhanden  mit  glänzenden  Flächen,  oft  gross. 

/i(2l!^1}  und  /«i  {37^1}  sind  beide  vorhanden  an  vielen  Krystallei 
aber  sehr  verschieden  in  Grösse,  Qualität  und  Regelmässigkeit.  Im  AUgc 
meinen  sind  die  Flächen  von  beiden  matt  und  die  Formen  dann  nicht  z 
unterscheiden.  An  einigen  Krystallen  sind  diese  Flächen  glänzend  un 
liefern  Reflexe,  zeigen  jedoch  gerieftes  und  chagrinirtes  Aussehen;  man  be 
merkt  dabei  einen  beständigen  Unterschied  im  Charakter  der  Eindruck 
auf  denselben,  wodurch  in  günstigen  Fällen  sich  die  beiden  Formen  untei 
scheiden  lassen.  Auf  fi  nehmen  diese  Eindrücke  gewöhnlich  die  Form  vo 
scharfen  Rinnen  parallel  der  Kante  m  :  fx  (s.  Fig.  S  und  3)  an.  Dies 
Rinnen  erscheinen  einigermassen  wie  Verlängerungen  der  Streifen  auf  de 
«- Fläche,  weil  sie  sich  nie  über  die  Durchschnittslinie  von  fi  mit  jene 
Fläche  erstrecken  und  bei  Abwesenheit  von  x  fehlen.  Die  Rinnen  sind  b€ 
grenzt  durch  Flächen  parallel  den  anliegenden  Flächen  von  s  und  tn.  0: 
hören  sie  in  der  Mitte  der  Fläche  auf  (s.  Fig.  3). 

Auf  /Il  erscheinen  die  Eindrücke  als  unregelmässige  Gruben  oder  krumm 
Rinnen,  gelegentlich  annähernd  parallel  der  Richtung  der  Kante  von  vi  un 
/i^,  aber  ohne  Regelmässigkeit,  darum  ganz  verschieden  von  den  Linie 
auf  /i.  Kein  stetiger  Unterschied  war  zu  sehen  weder  in  Bezug  auf  de 
Glanz  der  reflectirenden  Theile  der  Flächen  beider  Formen,  noch  in  de 
relativen  Grösse.  Beide  kommen  unregelmässig  vor  an  einzelnen  KrystaUec 
und  es  fehlen  fast  immer  einzelne  Flächen  der  vollständigen  Form.  Wi 
in  den  Figuren  zu  sehen  ist,  können  beide  Formen  an  demselben  Krystall 
Flächen  von  sehr  verschiedener  Grösse  zeigen,  und  diese  werden  in  einzelne] 
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PUIen  gel^entlich  go  gross,  dass  sie  die  Hauptform  der  Endigung  des 
Krystalles  bilden. 

Das  Vorkommen  von  Pyramiden  dritter  Ordnung  in  scheinbar  holo* 
ëdrischer  Verbindung  ist  beobachtet  worden  am  Apatit  von  verschiedenen 
Vorkommnissen,  unter  anderen  von  der  Knappenwand i),  von  Ala 2)  und 
Elba^).  Aber  es  scheint,  dass  bei  keinem  der  beschriebenen  Kry stalle  ein 
Unterschied  vorhanden  war,  durch  welchen  es  möglich  wäre,  die  rechten 
und  linken  Formen  zu  trennen. 

Die  oben  beschriebenen  Streifungen  auf  gewissen  Krystallflächen  sind 
ein  bestandiges  und  hervorragendes  Merkmal  dieses  Apatits  und  sind  daher 
in  den  Zeichnungen  wiedergegeben.  Am  besten  waren  sie  auf  dem  grOssten 
Krystalle  der  Sammlung  entwickelt,  welchen  Fig.  4  darstellt;  die  Streifen 
auf  den  Flächen  von  x  und  a  waren  gleich  stark  und  bedingten  bei  ober^ 
flftchlicher  Betrachtung  einen  sonderbaren  tetragonalen  Anschein.  Auf  diesen 
beiden  Formen  sind  die  Streifen  zweifellos  Wachsthumsformen,  durch  oscilla- 
torische  Combination  hervorgebracht,  und  zwar  auf  a  durch  die  benach- 
barten Flächen  von  m  und  auf  x  von  m  und  y.  Die  Eindrücke  auf  den 
Flächen  von  jw  und  //i  scheinen  einen  anderen  Charakter  zu  haben.  Die 
Unregelmässigkeit  ihrer  Entwicklung,  auf  einigen  Flächen  als  vereinzelte 
Rinnen  oder  Gruben,  auf  anderen  die  ganze  Fläche  bedeckend,  sodass  die- 
selbe matt  erscheint,  deutet  eher  auf  Aetzung  durch  irgend  ein  Mittel,  welches 
nach  der  Bildung  der  Krystalle  wirkte. 

Chemische  Zusammensetzung  (yon  J.  E.  Wolff). 

Als  Material  für  die  Analyse  wurden  benutzt  tief  gefärbte,  reine  Kry- 
stalle, mechanisch  von  irgend  welchen  Spuren  von  Muttergestein  befreit, 
und  durch  die  Lupe  geprüft;  auch  das  Mikroskop  bestätigte  die  Reinheit 
des  Materials.  Die  angewandte  Methode  war  wesentlich  die  von  Jannasch 
und  Locke*),  nämlich  Lösung  in  Salpetersäure  mit  Zusatz  von  Quecksilber- 
oxyd, Fällen  durch  Ammoniak  und  Bestimmung  der  Phosphorsäure,  des 
Haupttheiles  des  Kalkes  und  der  anderen  Basen  im  Niederschlage,  des 
übrigen  Kalkes  und  der  anderen  Basen  im  ersten  Filtrate.  Wasser  wurde 
direkt  bestimmt  durch  Schmelzung  mit  Bleioxyd  und  Kaliumbichromat.  Die 
Fluorbestimmung  wurde  ausgeführt  nach  der  Methode  von  Fresenius: 
nämlich  durch  Erhitzung  des  fein  gepulverten  Materials,  welches  mit  vorher 


4)  C.  Klein,  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  s.  w.  ^871,  485;  ^872,  42^. 
J)  G.  Strüvor,  Att.  Acc.  Torino  4867,  8,  425;   1874,  6,  363.  —  Rcndic.  R  Acc. 
Lincei,  Roma  1899,  8  (4),  427—434.     Ref.  diese  Zeitschr.  84,  284  f. 

3)  E.  Artini,  Rend.  R.  Acc.  Lincei,  Roma  4895,  4(2),  259.    Ref.  diese  Zeitschr. 
88,  485. 

4)  Zeitschr.  f.  anor^;.  Chcm.  7,  4  54:  s.  auch  Jannasch,  Pràkt.  Leitfaden  d.  Ge- 
wichtsanalyse, S.  259. 
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geglühtem  Quarz  innig  gemischt  war,  in  einem  Kolben  mit  starker  Schwel 
säure  und  Aufnahme  des  entwickelten  £^4  in  gewogenen  Absorptionsröhi 
nach  der  vorgeschriebenen  Methode.  Es  wurde  von  dem  gefundenen  ( 
Wichte  subtrahirt  eine  Correction  fur  die  allgemeine  Gewichtszunahme  < 
Absorptionsruhren  (verursacht  durch  die  Einwiriiung  des  Luflstromes  t 
die  Gummischlauchverbindungen  u.  s.  w.};  die  Grösse  dieser  Ciorrect 
wurde  vorher  fur  sich  bestimmt.  Die  Aufschliessung  dauerte  fünf  Stund 
d.  h.  bis  zum  constanten  Gewichte.  Das  Mineral  löste  sich  ohne  Rückst« 
in  Salpetersäure.  Chlor  war  nicht  vorhanden.  Beim  Erhitzen  bis  3! 
verschwand  die  Amethystfarbe  des  Minerals,  und  dasselbe  wurde  wassert 
oder  schwach  gelblich;  die  Entfärbung  war  begleitet  von  Yerknistem,  ^ 
Phosphorescenz  und  von  der  Bildung  eines  Dampfes  (zum  Theii  Wasser 
welcher  sich  in  Tropfen  auf  den  Wänden  des  Rohres  absetzte;  man  bemer 
auch  zugleich  einen  petroleumartigen  Geruch.  Die  Gewichtsabnahme  wui 
bestimmt  durch  schwache  Erhitzung  (in  einem  Kugelrohre)  von  drei  Gnu 
des  Minerals  in  einem  trocknen  Luftstrome,  Wägung  und  Wiedererhitzi 
im  Luftstrome  bis  zur  vollendeten  Entfärbung,  und  Bestimmung  des  i 
Wichtsverlustes. 


Maine: 

auf  400 

Molekularzahlen  : 

nascha.Loeke 

AOj 

44,30 

44,58 

0,2928 

0,2928 

39,84 

{Fe,A])^03 

0,71 

0,71 

0,0044 

MiOi    2,02 
FeO    0,62 

MnO 

0,85 

0,86 

0,0121 

0,22 

CaO 

53,43 

53,79 

0,9605 

1,0029 

53,36 

MgO 

0,70 

0,70 

0,0173 

0,25 

K-iO 

0,27 

0,27 

0,0028 

0,52 

Na-iO 

0,36 

0,36 

0,0058 

0,42 

H^O 

0.29 

0,29 

0,0323  1) 

0,48 

Gl 

nicht  vorh. 

.   0,1586 

4,82 

F 

2,38 

2,40 

0,1263 

4,03 

AI  320« 

0,04 

0,04 

100,33 

101,00 

400,58 

0  =  F    - 

-    1,00     - 
99,33 

1,00 

0,90 

100,00 

99,68 

Spec.  Gew. 

3,159  bei 

220  c. 

II 


Daraus:  P^O^  :RO:F,OH  =  i:  3,42  :  0,57  =  1,5  :  5,13  :  0,85 
oder  Ga^P^[F,0H]0i^2' 


i)  Berechnet  als  OH  =  0,55 o/^  O^H, 
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Optische  Eigenschaften  (von  i.  E.  Wolff). 

Die  Bestimmung  der  Brechungsindices  wurde  ausgeführt  mit  einem 
der  schönsten  Krystalle,  mit  tiefer  Amethystfarbe  und  glänzender  Basis, 
and  zwar  mit  dem  Abbe 'sehen  Krystallrefractometer  nach  der  Differential- 
méthode  ^). 

Ein  Glasprisma  wurde  angewandt  mit  n  =  4 ,63S6,  für  welches  die 
Grenze  genau  bestimmt  wurde,  und  das  Femrohr  festgeklemmt.  Der  Apatit- 
krystali  wurde  dann  mit  der  Basis  auf  die  Halbkugel  des  Apparates  gelegt 
und  der  Winkelunterschied  zwischen  den  Grenzen  für  co  und  e  durch  die 
Mikrometerschrauhe  bestimmt,  mit  Ablesungen  auf  sechs  Secunden.  Die 
Grenzlinien  waren  scharf  und  die  Ablesungen  im  Allgemeinen  gut.  Als  Mittel 
TOD  fielen  Ablesungen  wurden  folgende  Werthe  gefunden: 
wjfa  1,63353       CO— €  =  0,00191  cju  =  1,63067     co—e  =  0,00202 

BMa  1,63162  eu  =  1,62865 

Derselbe  Krystali  wurde  dann  erhitzt  bis  auf  320®,  d.  h.  bis  zu  voll- 
endeter   Entfärbung,    und    die    Indices    wieder   bestimmt    mit    folgendem 

*^^^'*^'    wjy«==  1,63346,     €.v«=  1,63165,     co— €  =  0,00181. 

Die  Veränderung  in  der  Doppelbrechung  und  in  beiden  Indices  scheint 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  zu  sein. 

Der  Pleochroismus  ist  stark  und  zwar  der  parallel  c  schwingende 
Strahl  (e)  röthlichviolett  und  senkrecht  c  [lo)  tief  violettblau.  In  conver- 
gentem  Lichte  zeigen  die  dicken  reinen  Krystalle  durch  die  Basis  deutlich 
zweiaxigen  Charakter,  mit  c  als  spitzer  Bisectrix  und  einer  Feldertheilung 
in  sechs  Sectoren,  in  deren  jedem  die  Axenebene  parallel  einer  Fläche  des 
Prisma  zweiter  Ordnung  (oder  senkrecht  zu  einer  horizontalen  Axe]  ist. 
Diese  Sectoren  werden  noch  deutlicher  bei  Anwendung  der  Gypsplatte; 
einige  sind  fast  vollkommen,  während  andere  ineinander  fliessen  und  sich 
im  Centrum  des  Krystalles  überdecken.  Der  Axenwinkel  wurde  am  Axen- 
winkelapparate  gemessen  zu.  ^E  =  20®,  scheint  jedoch  in  verschiedenen 
Sectoren  desselben  Krystalles  verschiedene  Grösse  zu  haben.  Diese  Er- 
scheinungen von  scheinbarer  rhombischer  Symmetrie  sind  beschrieben  und 
abgebildet  worden  von  Mallard^)  bei  dem  violetten  Apatit  von  Schlaggen- 
wald, scheinen  aber  noch  deutlicher  hervorzutreten  in  dem  Apatit  von 
Haine.  Die  Austreibung  des  Farbstoffes  zerstört  den  PleochroKsmus  ganz, 
scheint  jedoch  ohne  Wirkung  auf  die  zweiaxigen  Anomalien. 

Schluss. 

Der  Apatit  von  Minot  ist  ein  reiner  Fluorapatit,  mit  zu  kleinem  Fluor- 
gehalt,  um    die  Formel  Ca^F[P04);i  zu  befriedigen,    entspricht   aber  der 

4)  C.  Viola,  diese  Zeitschr.  80,  438  und  32,  3H. 

5)  Annales  des  Mioes  1876  (7),  10,  U7.    Ref.  diese  Zeitschr.  1,  309. 
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Formel  von  Groth  Cki^P2(F,OH)Ox2i  weiche  auch  Jannasch  von  der  oben 
citirten  Analyse  herleitet,  llammelsberg^j  erklärte  den  niedrigen  Fluor- 
(und  Chlor-)  Gehalt  gewisser  Apatite  als  eine  Folge  von  Zersetzung  und 
nahm  deswegen  an,  dass  alle  solche  Apatite  verändert  wären.  Die  Frische 
des  Apatits  von  Minot  scheint  eine  solche  Erklärung,  in  diesem  Falle 
wenigstens,  unhaltbar  zu  machen. 

Das  Axenverhältniss  dieses  Apatits  ist  das  grOsste  und  die  Doppel- 
brechung die  kleinste,  welche  für  die  Species  überhaupt  erwähnt  wor- 
den sind. 

Es  war  darum  von  Interesse  zu  sehen,  welche  Angaben  vorhanden 
wären,  um  eine  Vergleichung  zwischen  Fluor-  und  Chlorgehalt  einerseits, 
und  Axenverhältniss,  specifischem  Gewichte  und  Doppelbrechung  anderer- 
seits zu  machen. 

Dass  der  (Normalen-)  Winkel  à  :  x  und  auch  das  spec.  Gew.  mit  wachsen- 
dem Chlorgehalte  abnimmt,  wird  von  verschiedenen  Autoren  behauptet. 

G.  Rose  (Ref.  3  unten),  der  Entdecker  von  Fluor  und  Chlor  im  Apatit, 
erklärte  als  Resultat  seiner  Studien,  dass  Winkelgrösse  und  spec.  Gewicht 
bei  allen  Apatiten  von  gleicher  Zusammensetzung  ähnlich  wären,  dass  abei 
die  umgekehrte  Behauptung  nicht  bewiesen  wäre. 

Von  Kokscharow  (Ref.  2)  erweiterte  diese  Erklärung  und  behauptete, 
der  Normalenwinkel  c  :  x  von  allen  Chlor  führenden  Apatiten  sei  etwas 
kleiner  als  beim  reinen  Fluorapatit. 

Die  Analysen  von  Pusyrewsky  (Ref.  18)  schienen  diese  Ansicht  zi 
bestätigen;  derselbe  Autor  behauptete  auch  ein  Sinken  des  spec.  Gew.  mil 
steigendem  Chlorgehalte. 

Von  Kokscharow  (loc.  cit.)  vereinigte  diese  letzten  Resultate  mit 
seinen  eigenen  Winkelmessungen  und  veröffentlichte  eine  Tabelle  der  Ver- 
hältnisse der  drei  Werthe,  aber  ohne  Anmerkung. 

Baumhauer  (Ref.  4)  beschäftigte  sich  zunächst  mit  dieser  Frage,  und 
seine  Messungen,  Analysen  und  spec.  Gewichtsbestimmungen  scheinen  die  ver- 
mutheten  Verhältnisse  zu  unterstützen.  Seine  Tabelle  ist  von  verschiedener 
Autoren  fast  ohne  Veränderung  wiedergegeben  worden  (Dana,  Syst.  4892 
764  undWeibull,  Ref.  20,  unten). 

Um  die  Sache  näher  zu  prüfen,  wurden  alle  bekannten  Angaben  in  dei 
folgenden  Tabelle  zusammengestellt  und  nach  steigenden  Werthen  des  Winkel« 
c  :  X  (oder  dem  Axenverhältnisse  nach)  geordnet;  die  Tabelle  zeigt  auch  fäi 
alle  Vorkommnisse,  über  welche  zuverlässige  krystallographische  Angaber 
vorhanden  sind,  die  spec.  Gewichte,  Doppelbrechung  und  den  Chlor-  une 
Fluorgehalt,  insoweit  solche  Angaben  überhaupt  existiren. 


Vj  N.  Jahrb.  f.  .Min.  etc.  4  897,  2,  38.     Ref.  diese  Zeitschr.  81,  618. 


Ueber  Apatit  von  Minot,  Maine. 


447 


ZuBammenstellung  d.  physik. 

Fundort:  (0001)  :  (lOTl) 

1.  Gombe  di  Compare   \ 
Robert,  Piémont     J 


400   4' 


u.  ohem.  Charaktere  des  Apatits*]. 

i      Sp.  Gew.:    w  — e        Gl         F 
0,7284        —  — 


1 


) 


i.  Acbmatowsk 

40     6 

21" 

0,7294 

3,120 

— 

0,51 

2)  U.  W) 

3.  Laacher  See 

40     6 

21 

0,7294 

3,202 

3) 

4.  Rothenkopf,  Tirol 

40  10 

46 

0,7313 

•  3,1495 

0,085 

*) 

.   jZiilerthal,  Tirol 

— 

— 

—   nicht  vorh. 

1,54 

») 

— 

0,00435 

— 

— 

•) 

6.  Tirol 

— 

— 

0,0044 

— 

— 

■') 

7.  Ala,  Piémont 

40  10 

46 

0,7313 

— 

*) 

8.  Kirjabinsk 

40  13 

30 

0,7325 

3,126 

Spur 

— 

») 

Jumilla,  Spanien 

40  11 

48 

0,7318 

— 

— 

— 

•^ 

- 

40  13 

37 

0,7326 

3,235 

— 

0,557 

*) 

9.  ' 

- 

— 

— 

0,00448 

— 

») 

- 

— 

— 

0,0042 

— 

19) 

- 

— 

— 

— 

0,24 

1,98 

*) 

- 

— 

0,47 

3,54 

10) 

fKnappenwand,  Salzbg. 

40  15 

26 

0,7333 

3,153 

0,028 

*] 

— 

— 

— 

— 

0,08 

3,63 

W) 

H.  Tirol  (Talkschiefer) 

— 

0,20 

3,58 

^ 

11  Salzbachthal,  Salzburg 

— 

— 

0,0026 

— 

— 

') 

11.  B^rg  Blagodat 

40  16 

10 

0,7837 

f3,132 
|3,200 

— 

0,21 

— 

») 

U.  Nord  marken 

40  16 

10 

0,7337 

— 

") 

.     fSt.  Gotthard 

40   17 

0,7340 

3,197 

0,028 

— 

2)U.  ») 

40  17 

0,7340 

3,2154 

— 

— 

♦; 

16.  Tavetsch 

40  17 

0,7340 

— 

•2; 

17.  Floitenthal 

40  17 

0,7340 

— 

— 

12) 

18.  Seh  Warzenstein 

40  17 

0,7840 

Spur 

— 

♦) 

49.  Vestan&  (iUh-Apatit) 

40  17 

20 

0,7341 

3,225 

0,0042 

Spur 

3,74 

SO' 

SO.  Hiddenit  Mine,  N.  C. 

40  17 

45 

0,7848 

— 

— 

— 

13) 

SI.  Turkestan 

40   18 

10 

0,7345 

3,199 

Spur 

3,64 

«♦) 

S9.  Tokowaja,  Ural      • 

40  18 

22 

0,7346 

(3,201 
\3,212 

0,01 

4,20 

2j  U.  W) 

|.  fEhrenfriedersdorf 

40   18 

22 

0,7346 

3,211 

—    nicht vorh 

^^^ 

') 

— 

— 

—  • 

—  nicht  vorh. 

3,17 

») 

t4.  Pisek 

40  18 

25 

0,7346 

3,094 

— 

Spur 

3,S6 

IS) 

n.  Elba 

40  18 

48 

0,7348 

— 

— 

1«) 

S6.  llioot.  Me. 

40  18 

50 

0,7348 

3,159 

0,0020 

n.  vorh. 

3,38 

S7.  Zwiesel  (ifn-Apatit) 

— 

3,169 

n.vorh. 

a,15 

»'j 

S9.  Ilmengebirge 

3,216 

— 

Spur 

3,97 

18) 

It. 

Sudlianka-Fluss 

— 

3,178 

— 

0,109 

4,02 

18) 

^]  lo  der  Tabelle  von  Baumhauer  und  bei  allen  spöteren  von  derselben  Art 
findet  man  für  die  Localitât  Schlaggenwald  den  Winkel  c  :  x  s=s  40^20',  den  grössten 
Werth  dieses  Winkels,  welcher  überhaupt  am  Apatit  beobachtet  wurde.  Aus  der 
BerchreibuBg  dieses  Vorkommens  von  Seh  rauf  (Ref.  8  unten)  geht  klar  hervor,  dass 
die  gemessenen  Krystalle  zu  genauen  Messungen  der  krummen  Flächen  wegen  nicht 
geeignet  waren,  undi  eine  neue  Berechnung  des  durchschnittlichen  Winkels  aus  sämmt- 
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Auffallend  bei  der  Herstellung  dieser  Tabelle  war  der  Mangel  an 
über  Apatit,  bei  welchen  alle  diese  Eigenschaften  an  demselben  M 
bestimmt  worden  sind.  Es  ist  femer  bemerkenswerth,  dass,  strc 
nommen,  keine  krystallographischen  Angaben  über  einen  eigentlichen  < 
apatit  zu  finden  sind;  der  grösste  Chlorgehalt  in  der  Tabelle  ist  nur 
Ohne  solche  Angaben  scheint  die^  Theorie  von  Pusyrewsky  und  ! 
hauer,  dass  das  Axenverhältniss  abnehme  mit  dem  Chlorgehalte 
nicht  festgestellt;  ferner  findet  man  Ausnahmen  in  der  Tabelle ,  be 
bei  Nr.  5  Zillerthal,  und  Nr.  9  Jumilla.  Andererseits  kann  man  mi 
Sicherheit  behaupten,  dass  ein  Apatit  mit  grossem  Winkel  e:  x  (kO^i 
grösser]  als  praktisch  chlorfrei  gefunden  werden  würde. 

Die  Tabelle  zeigt  auch,  dass  kein  bestimmtes  Verhältniss 
zwischen  spec.  Gewicht  und  Chlorgehalt.  Nr.  2  und  9  von  Achn 
resp.  Jumilla,  mit  ungefähr  0,5%  Chlor,  haben  ein  spec.  Gew.  von 
und  3,235;  während  die  chlorfreien  Varietäten  ein  spec.  Gew.  vo 
bis  3,22,  oder  innerhalb  derselben  Grenzen  haben.  Beobachtunge 
Grösse  der  Doppelbrechung  sind  wenig  vorhanden,  und  diese  zeig 
bestimmtes  Verhältniss  zum  Chlorgehalte. 

liehen  Messungen  gab  einen  viel  niedrigeren  Werth,  um  40^  17'.  Diese  Localitä 
deswegen  von  der  Tabelle  ausgeschlossen. 

1)  G.  Beer  is,  Atti  della  R.  Acc.  Sc.  di  Torino  4899,  84,  609.    Ref.  diese 
84,  288. 

2)  Kokscharow,  Met.  zu  Min.  Russl.  1866,  5.  86. 

3)  (i.  Rose,  Pogg.  Ann.  1827,  9,  206. 

4)  H.  Baumhauer,  diese  Zeitschr.  1890,  18,  31. 

5)  Hoskyns-Abrahall  (Inaug.-Diss.  1889),  diese  Zeitschr.  21,  389. 
6]  Heusser,  Pogg.  Ann.  1854,  87,  468. 

7)  K.  Zimànyi,  diese  Zeitschr.  1898,  82,  331. 

8)  Seh  rauf,  Ber.  Akad.  Wien  1870,  62  (2),  745. 

9)  Ebenda  1862,  42,  111. 

10)  CaTnot,  Bull.  Soc.  Franc.  Mineral.  1896,  19,  135.     Ref.  diese  Zeitschr. 
11}  Flink,  Bihang  t.  K.  Sv.-Vet.  Akad.  H.  Stockholm  1886,  12  (2),  No.  2, 
diese  Zeitschr.  18,  401. 

12)  Schmidt,  diese  Zeitschr.  1883,  7,  551. 

13)  Hidden  und  Washington,  diese  Zeitschr.  1888,  14,  299. 

14)  Jeremejew  und  Nikolajew,  diese  Zeitschr.  1886,  11,  389. 

15)  Vrba,  diese  Zeitschr.  1889,  15,  464. 

16)  Artini,  Rend.  R.  Acc.  Lincei,  Roma  1895,  (2)  4,  259.    Ref.  diese  Zeitschr 

17)  Sandberger  (Hilger),   N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1885,  1,  171.     Ref.  di 
Schrift  12,  315. 

18)  Pusyrewsky,   Verh.  k.  k.   mineral.  Gesellsch.    St.  Petersburg   185 
(citirt  bei  Baumhauer,  Nr.  4  oben). 

19)  Lattermann,  Rosenbusch,  Mikr.  Phys.  1892,  1,  409. 

20)  We i bull,  Geol.  För.  Forh.,  Stockh.  1898,  20,  63.     Ref.  diese  Zeitschr. 
Ebenda  1886,  8,  492.    Ref.  diese  Zeitschr.  15,  430. 


XXV.  lieber  neue  Kalkspathformen  von  Tharandt 

in  Sachsen. 


Von 

A.  Saohs  in  Breslau. 

(Hierzu  Taf.  XIV,  Fig.  5  und  6.) 


Das  Kalklager  von  Tharandt  gehört  dem  Cambrium  an. 

»Der  Kalkstein  (Sauer  und  Beck,  Erlt.  zur  geol.  Specialk.  d.  Königr. 
Sachsen,  Blatt  81,  S.  20)  soll  chronikalischen  Aufzeichnungen  zufolge  bereits  806 
gebrochen  worden  sein.  Er  ist  hell-  und  dunkelgrau  von  Farbe  und  von  weissen  oder 
lichtgrauen  Lagen  bandförmig  durchzogen.  Das  schwarze  sowohl  den  Kalkstein,  als 
auch  den  mit  diesem  wechsellagernden  Thonschiefer  imprägnirende  Pigment  besteht 
aus  Graphitoid.« 

»Die  Formen,  unten  denen  der  Kalkspath  auftrittc,  sagt  Cotta  (Geogn.  Wan- 
der., Dresden  und  Leipzig,  4836,  S.  14],  »sind  höchst  mannigfach,  die  merk- 
würdigste ist  unstreitig  das  primitive  Rhomboëder  in  verwendeter  Stellung  als  wahrer 
Krystall.    Ausserdem  findet  man  folgende  Gestalten  und  Combinationen  : 

2)  Bi,iRi.R. 

3)  \R. 

4)  Rs.œR.—i^R.xR  (xR  sehr  spitz). 

5)  \R.xR  [xR  sehr  spitz). 

jS)  Ri^lRi.xR.yR  (beide  R  spitz). 
7)  \R.œR.Rx. 

Die  Farbe  schwankt  zwischen  milch  weiss,  wasserhell,  grau  und  weingelb.  Die 
Oberflttche  ist  theils  glatt  und  spiegelnd,  theils  auch  mit  lauter  kleinen  hervorstehen- 
den Spitzen  in  der  Richtung  der  Hauptaxe.  Manche  Krystalle,  besonders  jene  bekannte 
Combination  zweier  Skalenoëder  mit  dem  primitiven  Rhomboëder  [Ri .  \Ri .  R)y  zeigen 
häufig  haubenartige  Ueberzüge  durch  eine  jüngere  Krystallrinde  von  anderer  Com- 
bination, welche  den  Krystall  so  umgeben,  dass  ein  kleiner  Zwischenraum  zwischen 
beiden  bleibt,  während  sie  doch  eine  vollkommen  parallele  Axenstellung  besitzen.€ 

S  char  ff  giebt  dann  in  seiner  Abhandlung:  »Der  kohlensaure  Kalk« 
(N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1862,  689)  an,   dass  bei   einem  grossen 
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Theile  der  Tharandter  Stufen  eine  Störung  des  Krystallbaues  zu  bemerke 
sei:  ein  älterer  zum  Theil  grau  überstäubter  skalenoëdriscber  Kern,  un 
eine,  niebt  selten  unvollendete,  darüber  oder  darum  gebaute  Hülle.  >B* 
manchen  Stufenc,  sagt  Scharff,  ist  ein  Theil  des  skalenoëdriscben  Kernes,  oac 
Breithaupt  4i?}  mit  — ^R,  von  einer  bestimmten  Richtung  her  mit  aschgraut 
Substanz  und  Pyritgrüppchen  bedeckt,  während  auf  die  entgegengesetzten  (unteren 
Krystallflachen  eine  jüngere  Kalkspathhülle  l—^R  in  \RZ  übergehend  und  +422  b 
œR)  sich  anlegt.  Da,  wo  eine  vollständige  Umhüllung  statt  hat,  ist  dieselbe  gewöhi 
lieh  in  der  Form  von  œR . — ^R  hergestellt,  jedoch  in  der  Weise,  dass  der  Gipf 
meist  als  kleine  weisse  Krystaifgruppe  aus  dem  gelblichgrauen  prismatischen  Mani 
hervorragt,  oder  aber  in  abgesetzten  Stockwerken  thurmartig  nach  dem  Gipfel  hi 
sich  verjüngt.  Es  finden  sich  Stufei,  auf  welchen  die  Skalenoëder  von  grauem  dn 
sigcn  Quarz  in  der  Weise  überzogen  und  bedeckt  sind,  dass  nur  der  Krystaligipf 
forlbauen  konnte.  Bei  solchen  Krystallen  oder  kappenartigen  Krystallaufstttzen  ist  di 
Prisma  durchaus  untergeordnet,  die  Skalenoëderbildung,  abgerundet  über  — ^1 
herrscht  vor.  Breithaupt  hat  solche  Formen  als  IRi.Ri  bezeichnet,  sie  sind  wol 
meist  unmessbar,  mit  der  Fig.  9  bei  Zippe,  einem  Vorkommen  bei  Prag,  zu  ve: 
gleichen,  welches  als  R.  J/^.i/?3 .  7?5  .OOÄ  angegeben  ist.« 

Weiter  sagt  A.  Frenze  1  im  »Mineral.  Lexicon  for  d.  Königr.  Sacbsen 
(Leipzig  1874,  Engelmann):  »Für  den  Tharandter  Kalkstein  ist  die  Gorabinatic 
R^  .{Ri .  R  charakteristisch,  die  Formen  Rund  RS  kommen  selbständig  vor;  d 
Krystalle  sitzen  in  der  Regel  auf  Braunspath  und  werden  von  Ei.senkies  begleite 
Die  skalenoëdrischen  Krystalle  zeigen  mitunter  Zwillinge  mit  parallelen  Axensystemeo 
ebenso  sind  doppelte  Bildungen  diesem  Lager  nicht  fremd.« 

Endlich    macht   P.  G  rot  h   in    seiner    1878   erschienenen    >Minerah'ei 

Sammlung  der  Kaiser-Wilhelms- Universität  Strassburg«    (Karl  J.  Trûbne 

Strassburg)  über  das  Tharandter  Vorkommen  folgende  Angaben: 

»Auf  Drusen  im  Kalkstein  kommen  hier  Krystalle  von  derjenigen  Form  vor,  we 
cher  unter  Münstertbal  zuerst  beschrieben  wurde«,  R  vorherrschend  mit  zugeschärflc 
Pol-  und  Mittelknnten  durch  zwei  gerundet  erscheinende  Skalenoëder,  alle  diese  FH 
chen  matt  und  nicht  messbar;  — hR  glänzend,  aber  gestreift  und  gerundet,  ooR  un 
00P2  ,  »nur  ist  — {R  hier  ebenfalls  mattflächig  und  R  tritt  meistens  mehr  an  Au. 
dehnung  zurück.  Sehr  interessante  Fortwacbsungen  zeigen  zu  unterst  ein  sehr  spitz« 
Skalenoeder  mit  fast  horizontalen  .Mittelkanten  ;  auf  dessen  Spitze  hat  sich  das  primtti 
Rhomboëder  aufgesetzt,  ist  dann  mit  SchwefelkieskrystäUchen  überkleidet  und  endlic 
von  einer  dritten  Kaikspathbildung  der  Form  — J/?,  ooi?  umhüllt  worden;  auf  —{ 
treten  nun  die  Polkanten  des  Kernrhomboëders  als  von  Schwefelkies  gebildete  Leiste 
an  die  Oberfläche.  Von  anderen  Krystallgestalten  möge  erwähnt  werden  das  so  se 
ten  allein  auftretende  primäre  Rhomboëder,  glänzend  und  nur  mit  schmalen  Fläche 
an  den  Kanten  zugeschärft,  endlich  die  Combination  i?3,  — \R.€ 

Herr  Dr.  Frenzel  in  Freiberg  schickte  nun  zur  näheren  Bestimmun 

an  das  mineralogische  Universitätsinstitut  zu  Breslau  mehrere  Stücke,  die  ir 

Jahre  1900  vorkamen,  und  an  denen  ihm  neue  Flächen  aufgefallen  wäret 

Er  machte  hierzu  freundlichst  folgende  Angaben: 

»Auf  der  Halde  des  Tharandter  Kalkwerkes  lindet  der  Besucher  ausser  den  Voi 
räthen  an  Kalkstein  mehr  oder  weniger  schöne  Krystalle  von  Kalkspath  und  Braut 
spath,  oktaédrischem  Hiisenkies  und  Markasit. 
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Die  Kalkspathkrystailisationen  sind  sehr  mannigfaltig,  prismatisch  oder  skaieno- 
édrisch,  als  Endung  derselben  zeigt  sich  aber  meist  — ^R.  Doppelbildungen,  gewöhnlich 
mit  einem  skalenoëdrischen  Kern,  sind  ziemlich  häufig. 

Der  Kalkstein  wird  durch  Ortbetrieb  vermittelst  Schiessarbeit  gewonnen,  man 
Terwendet  lam  Schfessen  Dynamit.  Die  Oerter,  von  denen  gegenwärtig  drei  im  Haupt- 
flägel  im  Betriebe  sind,  sind  5  m  weit  und  4  m  hoch. 

Bei  diesem  Ortbetrieb  schiessen  die  Arbeiter  oft  einen  Drusenraum  auf,  mitunter 
so  gross,  dass  ein  Mann  darin  Platz  finden  könnte.  Diese  Drusenräume  sind  überall 
mit  Kalkspathkrystallen  bekleidet,  die  Krystalle  finden  sich  an  den  Seiten,  an  der 
Deeke,  wie  auf  dem  Boden  der  Druse.  Die  Drusenräume  treten  im  Kalklager  ganz 
ooregelmässig  auf,  finden  sich  aber  doch  hauptsächlich  in  der  Nähe  des  hangenden 
Scbieforgebirges  ;  letzteres  besteht  aus  Thonschiefer.  Ein  Drusenraum  zeigt  in  der 
Regel  gleichartige  Combinationen,  die  verschiedenen  Drusenräume  bieten  aber  eben 
so  verschiedene  Ausbildungen  der  Kalkspathformen. 

Im  Jahre  4  900  brachte  ein  Drusenraum  merkwürdige  Kalkspathformen  zu  Tage. 
Es  waren  grosse,  stark  durchscheinende,  lebhaft  glasglänzende  Krystalle,  die  deshalb 
roa  den  Arbeitern  als  >Glaskry stalle c  bezeichnet  wurden.  Die  terminale  Endung  er- 
folgte wiederum  durch  die  Form  — ^/?,  während  an  dem  seitlichen  Aufbau  sich  zahl- 
reiche skalenoëdrische  und  prismatische  Flächen  betheiligten. 

Gleichzeitig  wurde  mit  diesen  interessanten  Kalkspathkrystallen  noch  ein  zweiter 
Fund  gemacht,  der  gleichfalls  von  besonderem  Interesse  ist.  Mit  und  zum  Theil  auf 
den  Kalkspathkrystallen  aufsitzend  fanden  sich  Bergkrystalle ,  die  entweder  gruppen- 
weise auftraten,  wenn  die  Kryställchen  nur  klein  waren,  oder  auch  einzeln  aufsassen, 
bei  grösserer  Ausbildung.  Die  einzelnen  grösseren  Bergkrystalle  erinnern  ganz  an  das 
bekaoote  Vorkommen  von  Carrara. 

Die  Bergkrystalle  sind  völlig  wasserhell  und  werden  von  der  einfachen  Quarz- 
combination  cdR.R. — R  gebildet.     Rhomben-  und  Trapezflächen  fehlen.« 

Herr  Prof.  Dr.  Hintze  überliess  mir  freundlichst  die  Untersuchung 
der  Kalkspathformen. 

Die  Grosse  der  einzelnen  Individuen  auf  jenen  Stufen  ist  eine  sehr 
verschiedene:  die  grössten  sind  etwa  3  cm  hoch  und  ebenso  breit,  die 
Ueinsten  sind  etwa  2  mm  hoch  und  3  mm  breit;  im  Durchschnitt  beträgt 
<Be  Höhe  1  cm,  die  Breite  \\  cm. 

S&mmtliche  Individuen  sind  eine  Combination  von  (01 Î2}  =  (HO)  mit 
{H20}=;={10T}  und  einem  neuen  Skalenoßder  (s.  Taf.  XIV,  Fig.  5).  Der 
Habitus  weist  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Fig.  6  bei  Zippe  (Uebers.  d. 
ï^rystallgest.  d.  Rhomboëdr.  Kalk-Haloides,  Wien  1851,  55,  aus  den  Denk- 
8chr.  der  Akad.  1851,  3,  109)  auf  [{110).{10T}.(4Î5}],  welche  Krystallen 
aus  England  (nach  Hai  dinger's  Mittheilung)  entspricht. 

Die  Flächen  von  (110)  sind  matt,  die  des  Prismas  zweiter  Ordnung 
attßserordentlich  lebhaft  glasglilnzend  und  zeigen  eine  Riefung  parallel  zur 
Kante  mit  dem  Skalenoëder.  Der  Glanz  der  Skalenoederflächen  ist  leb- 
hafter als  der  des  Rhombo^ders,  aber  schwacher  als  der  des  Prismas;  auf 
^en  Skalenoederflächen  sind  deutlich  zwei  sich  unter  einem  Winkel  von 
etwa  100*  kreuzende  Liniensysteme  zu  bemerken,  die  offenbar  die  Tracen 
<fer  Mittelkanten  von  (100}  bedeuten,   bezw.    durch  Spalt ungsrisse   hervor- 
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gebracht  werden,  die  an  einzelnen  Krystallen  deutlich  mit  einer  schwarzen 
Substanz,  vielleicht  Pyrit,  ausgefilllt  sind. 

Hervorzuheben  ist,  dass  vielfach  ein  Kern  vorhanden  ist,  und  zwar 
{100},  dieser  ist  mit  dem  bekannten  grauen  Ueberzuge  von  Pyrit  versehen^ 
und  um  diesen  hat  sich  als  Mantel  {HO},  {407}  und  Skalenoéder  gelegt 
Ferner  ist  vielfach  eine  Structur  »in  abgesetzten  Stockwerken,  thurmartig 
nach  dem  Gipfel  sich  verjüngend«  (Scharff)  zu  constatiren.  Das  Rhombo- 
êder  herrscht  stets  vor,  Prisma  und  Skalenoëder  halten  sich  meist  das 
Gleichgewicht. 

Legt  man  für  die  Berechnung  des  SkalenoSders  den  Polkantenwinkel 
unterhalb  der  Spaltungsfläche,  gemessen  zu  21<^45'  zu  Grunde,  und  weiter- 
hin den  Winkel  einer  Skalenoßderfläche  gegen  die  benachbarte  Prismen- 
fläche, gemessen  zu  21^12',  so  ergiebt  sich  das  Skalenoéder  {43.3.7}  = 
{16.4.3Q.3}4i^f ,  mit  befriedigender  Uebereinstimmung  der  berechneten  und 

gemessenen  Winkel. 

Winkeltabelle. 

Berechnet: 
=       (410)  (404)      =  450    3' 


(04T2 
(4  4§0 
(4  4§0 
(46.4.3Ö.3 
(4  6.4.55.3 
(16.4.55.3 
(46.4.2Ö.3 
(16.4.55.3 
(46.4.55.3 
(16.4.55.3 


)(1T02)  = 
)  (2TT0)  = 
)  (01T2)  = 
)  (20.Ï.T6.3)  = 

)  (4.16.25.3)  = 
)  (T6.20.4.3)  = 

)(1150)  = 
)  (01T2)  = 
J  (1T02)  = 
)(T012)         == 

Zur   weiteren   Contrôle  wurde 
Dies  ergab  folgende  Winkel: 


(10T)(4T0) 
(4  0T)(4  40) 
(43.3.7)  (43.7.3) 
(43.3.7)  (7.3.T3) 
(43.3.7)  (3.43.7) 
(43.5.7)  (40T) 
(43.3.7)  (440) 
(43.3.7)  (404) 
(43.3.7)  (011) 


60     0 

67  28| 

21  30 

42  26 

96  27 

21  13 

64  23 

73  40 

4  06  22 


Beobachtet  : 

45«    0' 

60     5 

67  45 

24    45—22«  0' 
42  25 
96  45 

21  42—24  5 
64  45—64  30 
73  5 
406  25 


an    den   Krystallen   (4  00]   angespalten. 


Berechnet: 

(100)  (010)  =  74055' 


(100)  (110) 
(010)  (10Î) 


37  27i 

90  0 

36  52 

96  20 

109  42 


Beobachtet: 

74055' 

37  27| 

90     6 

36  55 

96  40 

409  48 


(40T4)(T404)  = 

(10T4)(04T2)  = 

(T404)  (4  450)  = 
(46.4.55.3)  (40T4)  =  (43.3.7)  (400) 
(46.4.55.3)  (Î404)  =  (43.3.7)  (040) 
(16.4.55.3)  (0Î11)  =  (13.3.7)  (001) 

Das  positive  Skalenoëder  {16.4.55.3}  =  {13.3.7}  ist  neu,  während  die 
negative  Form:  {4.16.55.3}  =  {9.5.TT}  von  Hessenberg  an  Isländischen 
Krystallen  [Min.  Not.,  Nr.  7  (sechste  Forts.)  S.  2  und  3,  ebendas.  Nr.  14 
(zehnte  Forts.)  S.  14  und  15,  ebendas.  Nr.  12  (elfte  Forts.)  S.  44],  von 
G.  vom  itath  an  Krystallen  vom  Oberen  See  (Pogg.  Ann.  4867,  132, 
389  und  395)  und  aus   dem   Melaphyr   des   Nahethaies  (Pogg.  Ann.  4868, 
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135,  573),  zuerst  jedoch  von  Des  Gloizeaux  (Manuel  de  Min.,  Fig.  268) 
an  Isländischen  Krystallen  beobachtet  worden  war^). 

Es  ist  einzureihen  zwischen  {5161}  =  {4T2}  und  {6281}  =  {5T3}2), 
von  denen  erstere  Form  nach  Irby  (»On  the  Crystallography  of  Calcite«, 
lDaug.-Diss.,  Bonn  1878)  von  Zippe  (Fig.  9),  von  Levy  beim  Dolomit, 
von  Hessenberg  an  Krystallen  von  Âgaête  auf  Canaria  und  von  Breit- 
haupt an  den  Kernen  gewisser  Krystalle  von  Tharandt,  letztere  von  Levy, 
Zippe  und  Hessenberg  —  von  Letzterem  an  Krystallen  von  Rossie  und 
AgaCte  —  angeführt  wird.  Die  entsprechenden  Polkanten  und  Mittelkanten- 
winkel sind: 

{4Î2}  =  99»  50'  170  23'  46m' 

{13.3.?}         96  27  21   30  42  26 

{5T3}         91     3  37  31  35  52 

An  einzelnen  Krystallen  nun  ist  an  der  Skalenoëderflâche  ein  deutlicher 
Knick  zu  bemerken,  und  es  tritt  mehr  oder  minder  ausgebildet  eine  sehr 
stark  glänzende,  aber  fast  durchweg  zur  Rundung  neigende  noue  Fläche 
auf,  die  schon  mit  blossem  Auge  durch  die'  verticalen  Kanten,  die  sie  mit 
dem  Prisma  zweiter  Ordnung  bildet,  sich  als  dihexagonales  Prisma  cha- 
rakterisirt.     Solche  Krystalle  entsprechen  dann  Fig.  2. 

Die  Messungen  dieser  Fläche  ergeben  schwankende  Werthe,  die  auf 
{8190}  =  {17.7.ÎO}  oder  auf  {7180}  =  {523}  hinweisen. 

Berechnet  :  Beobachtet  : 

(8150)(9T80)        =(17.7.fÖ)(17.T0.7)==  11«38'      11052'— 12H0'-13015^ 
(8?50)(18S0)        =(17.7.T5)(10.7.T7)       48  22       46  40—47     0—47  25 
(8150)(H20)        =(17.7.TÖ)(10f)  24  11       23  20—23  45—23  52 

—24     8 
(8150)(16.4.2Ö.3)=(17.7.TÖ)  (13.5.7)         10  22|     10  15— 10  18 
(8150)(«O.l.TB.3)=(17.7.TÖ)  (13.7.15)         19     7       19  27— 19  40 
(8150)  (01T2)        ==(17.7.TÖ)(110)  75     0       74  35 

(8150)(1T02)        =(17.7.TÖ)(101)  79  34       79  35 

(8150)(40T2)        =(17.7.TÖ)(0TT)  63  54       63  40—63  55—64     5 

—64  10—64  13 
(8ig0)(10Tl)        =(17.7.TÖ)(100)  45  41       45  12—45  36 

(7180)  (8T70)       =(523)       (532)  13  10       11   52 —12  40— 13  15 

(7180)  (1780)        =(5S3)        (325)  46  10       46  40—47     0—47  25 

i)  Neuerdings  fand  Mats  Weibull  diese  Form  an  Krystallen  von  Gräsberg  in 
Dalarne  (Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.  4  900,  22,  49;  Ref.  N.  Jahrbuch  f.  Min. 
im,  1,  47S). 

S)  Eine  gute  Informationsquelle  für  Kalkspathformen  bietet:  »A  list  of  the  crystal 
feroM  of  calcite  with  their  interfacial  angles«,  by  Austin  F.  Rogers  (reprinted  from 
the  Sciiool  of  mines  quarterly,  22,  No.  4,  July  4  904). 


4 

A. 

Sachs. 

Berechnet  : 

Beobaditet: 

(71 80)  (11 20)        = 

■■  (5S3)  (1 OT)    = 

=     23<>25' 

23»  20'— «3«  46'- 

-23«  5 
-fti 

(7180)(16.4JÖ.3)= 

=  (523)  (13.3.7) 

10  18 

10  15      10  18 

"^iw 

(7180)(20.i.îB.3)= 

=  (6i3)  (13.7.3) 

19  47 

19.27—19  40 

(7180)  (0<T2)       = 

:  (5^3)  (1 1 0) 

74  43 

74  35 

(71g0)(1î02)        = 

=  (523)  (101) 

79  53 

79  35 

(7180)  (10ÎÏ)        = 

=  (523)  (OTT) 

63  56 

63  40—63  55- 
64  10 

-64 
-64  1 

(7180)(10T1) 

:  (523)  (100). 

45  46 

45  12      45  36 

Die  Beobachtung  am  Goniometer  zeigt  nun,  dass  die  Kante  zwiscl 
{110}  und  dem  Skalenoëder  nahezu  parallel  ist  der  Kante  zwischen  Skale 
ëder  und  dem  neuen  dihexagonalen  Prisma.  Der  Zonengleichung  genu 
die  Werthe  (8450)  sehr  wenig: 

0  =  (S  X  8J  +  (32  X  <)  +  (T8  X  0), 

dagegen  beinahe  die  Werthe  (ZI  80): 

0  =  (5X7)  +  (32X<)  +  (ÏBX0). 

Auch  aus  der  Zeichnung,  die  mit  (7480)  ausgeführt  ist,  sieht  man,  c 
die  erwähnten  Kanten  nahezu  parallel  sind. 

Nach  Rogers  sind   bisher   im  Ganzen  drei  dihexagonale  Prismen 
Kalkspath  beobachtet  worden:  {4  0.4.TÎ.O)  =  {73Ï},   {SUO}  =  {755} 
{2430}  =  {5TÎ}. 

Das  nächstliegende  {73Î}  bildet  mit  dem  Prisma  zweiter  Ordnung  25^ 
dagegen  {5Ï3}  (nach  Naumann  ooBi)  23«25'. 

Nach    Beendigung    vorliegender    Untersuchungen    schickte    Herr 
Frenze!  mir  noch  ein  Tharandter  Vorkommen  von  4  902.     »In  einer  ne 
Druse  fanden  sich  säulenförmige  Krystalle,  scheinbar  oo 7?.  —  ^/?,  allein 
scheinbare  Prisma  ist  ein  sehr  steiles  /?.« 

Zunächst  entdeckte  ich  ganz  vereinzelt  an  diesem  Vorkommen  Kryst 
die  dem  Vorkommen  von  1900  entsprachen:  {04Î2}  ={4  4  0},  {4  6.4.20.3 
{43.3.7),  {4  4  20}  =  {4  0T}  und  das  neue  dihexagonale  Prisma.  Letztere  F 
ist  an  einem  dieser  Krystalle  vorzüglich  ausgebildet: 

Berechnet:  Beobachtet: 

(1780)  (04  T2)  =  (325)  (4  4  0)  ==  630  56'  64»   2' 

(4  780)  (4  420)  =  (325)  (4 0Î)         23  25  23  40—23045'. 

Die  Messung  des  steilen  Hhomboëders  bot  ausserordentliche  Schwic 
keiten.     Die   Flächen   dieser  Form   sind   durchweg  uneben    und    beson 
gerimdet.     Man  erkennt  an  einzelnen  Individuen  mit  Sicherheit,    dass 
fragliche   Hhomboeder  positiv  ist.     Die  Messung   der  Kante   (4  0Ta;)  (41 
ergiebt  Werthe,  die  von  43*30'  bis  45<>4  4'  schwanken,  also  einem  Wi 
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von  steilem  Rhomboêder  zur  Basis  von  88<>  6'  bis  89^50'  entsprechen.  Der 
beinahe  rechte  Winkel  scheint  auf  ein  Prisma  zu  deuten,  indessen  schliesst 
die  überall  deutlich  auftretende  Divergenz  der  Kanten  das  Prisma  aus.  Ich 
wage  nicht  zu  entscheiden,  welches  Rhomboêder  vorliegt,  soviel  aber  ist 
sicher,  dass  es  weit  steiler  als  {28.0.58.1}  =  {19.9.9}  (zur  Basis  87«56') 
ist,  welche  Form  nach  Rogers  das  steilste  bisher  sicher  beobachtete  po- 
sitive Rhomboêder  darstellt.  Doppelendig  ausgebildete  Krystalle  wurden 
nicht  beobachtet.  Vergleicht  man  aber  mit  dem  eben  beschriebenen  Ver- 
halten der  poiûttveû  Settanten  (unter  dem  Spaltungsrhomboéder)  die  be- 
nachbarten negativen  Sextanten,  so  ergeben  Messungen  der  Flächen  {14  0}  zu 
den  darunter  liegenden  steilen  Rhomboederflächen  W^erthe  von:  64^10' — 
630  40'—  630  35'_  63»  25'—  62«  50'—  62«  40'—  62«  20'—  62«  1 3'— 61  «  55'. 
Da  {110}  zum  Prisma  63^45'  geneigt  ist,  so  deuten  die  vorstehenden  Zahlen- 
werthe  theils  auf  ein  positives,  theils  auf  ein  negatives  steiles  Rhomboêder. 
Die  durch  die  Messungen  in  den  positiven  Sextanten  angedeuteten  Rhombo- 
êder würden  in  den  negativen  Sextanten  zu  {110}  65«39'  bis  63<^55'  geneigt 
sein.  An  den  Krystallen  einer  Stufe  wurde  die  steile  Rhomboêderflâche 
nur  in  negativer  Stellung  beobachtet.  Diese  Krystalle  sind  Umhüllungen 
eines  kegelförmigen  Kernes,  säulenförmig  und  am  Ende  von  {110}  begrenzt. 
Ich  beobachtete  an  ihnen  das  neue  Skalenoêder  {16.4.20.3}  =  {13.3.7},  so- 
wie das  neue  dihexagonale  Prisma  {7180}  =  {523}.  Zweifellos  rührt  die 
Rundung  an  sämmtlichen  Krystallen  des  Fundes  von  1902  von  einem 
Oscilliren  nach  jenen  Formen  her.  lieber  den  Flächen  des  dihexagonalen 
Prismas  nun  liegt  ein  steiles  und  zwar  negatives  Rhomboêder,  wie  aus  den 
nach  oben  divergirenden  Combinationskanten  mit  dem  hexagonalen  Prisma 
hervorgeht,  und  wie  der  V^inkel  (OlTic)  (01T2)  =  62H0'— 62035'— 62030' 
beweist.  Die  SkalenoederHächen  unter  {100}  werden  durch  ein  positives 
Rhomboêder  mit  vertieften  Flächen  abgestumpft,  das  aber  offenbar  erst 
durch  Âetzung  entstanden  ist.  Es  bildet  mit  {100}  einen  Winkel  von 
37010'— 37O30'—37H0'— 3805',  also  etwa  {522}  bis  {17.7.7}  entsprechend, 
welche  die  Winkel  37010'  bezw.  38011'  verlangen  würden. 

Endlich  wurde  noch  eine  Stufe  dieses  Vorkommens  untersucht,  die 
{100}  in  sehr  schöner  Ausbildung  vorherrschend  zeigt.  Neben  dieser  Form 
tritt  das  Prisma  zweiter  Ordnung  auf,  ferner  das  neue  sehr  steile  Rhombo- 
êder [(lOîx)  (0001)  =  89050'— 89045'— 89041'],  sowie  eine  über  diesem 
liegende  gerundete  Fläche,  die  aber  deutlich  einen  Knick  in  der  Mitte  er- 
kennen lässt,  und  welche  ich  nach  den  Winkeln  mit  {100}  und  {lOT} 
(22  appr.  und  36  appr.)  wieder  für  {13.3.7}  (mit  der  Tendenz  in  ein  Rhom- 
boêder überzugehen)  halte,  sowie  untergeordnet  {523}. 


XXVI.  Dolerophanit  als  Hûttenproduct 


Von 
J.  E.  Strandmark  in  Lund. 

(Mit  3  Textfiguren.) 


Vor  einigen  Jahren  wurde  dem  geologisch-mineralogischen  Institute  in 
Lund  durch  den  Director  des  Kupferbergwerkes  Âtvidaberg  in  Östergöt- 
land,  Dr.  G.  Rudeiius,  eine  als  Hûttenproduct  gebildete  Substanz  zugesandt 
Bei  Âtvidaberg  werden  kiesige  Kupfererze  in  grossem  Maassstabe  verhüttet; 
Cementkupfer  wird  auf  dem  mit  feuerfestem  Thon  ausgekleideten  und  mit 
einem  Gemenge  von  Quarz  und  etwas  Schlacke  ausgeschlagenen  Herde  eines 
Flammenofens  eingeschmolzen.  Auf  den  durch  das  abwechselnde  Erhitzen 
und  Erkalten  in  dieser  Sohle  entstandenen  Spalten  war  die  oben  erwähnte 
Substanz  in  kleinen,  braunen,  ziemlich  stark  glänzenden  Krystallen  gebildet 
worden.  Diese  erwiesen  sich  bei  einer  chemischen  Untersuchung  als  ba- 
sisches Kupfersulfat  von  der  Zusammensetzung  20uO.SO^.  Die  Analyse 
gab  nämlich: 

GuO        65,95%      berechnet:  66,50% 

SO^  34,43  -  33,50 

1 00,38  %  TÖÖ^d  % 

Die  Substanz  wurde  vor  der  Analyse  bei  +  1 08®  C.  getrocknet  Das 
Kupfer  wurde  aus  der  Lösung  als  Sulfid  gefällt  und  nach  Reduction  im 
Wasserstoffstrome  als  Sulfur  gewogen.  Die  Schwefelsäure  wurde  in  einer 
anderen  Probe  auf  gewöhnliche  Weise  bestimmt. 

Beim  Glühen  im  Gebläse  entgeht  der  Substanz  die  Schwefelsäure;  so 
wurde  bei  einem  Versuche  66,46%  Kupferoxyd  als  Rest  erhalten. 

Ein  basisches  wasserfreies  Kupfersulfat  von  derselben  Zsammensetzung 
und  —  wie  aus  den  Winkelmessungen  hervorging  —  auch  von  derselben 
Krystallform  ist  von  A.  Scacchi  als  Mineral  gefunden  und  mit  dem  Namen 
Dolerophanit  belegt  worden.  Dasselbe  war  bei  der  Eruption  des  Vesuvs 
im  October  1868   als   pneumatolytisches   Product  entstanden   imd   ist  von 


Dolerophanit  als  Hüttenproduct. 


457 


Scacchi  in  krystallographischer  Beziehung  ausführlich  untersucht  worden'). 
Von  dessen  physikalischen  und  optischen  Verhältnissen  meldet  dieser  For- 
scher jedoch  nichts. 

Die  Aufstellung  Scacchi's  wurde  von  V.  Goldschmidt  derart  ge- 
ändert, dass  man  in  dem  Axenverhältnisse  des  Dolerophanits  ^j  eine  Analogie 
mit  dem  »wahrscheinlich  isomorphen«  Lanarkit^),  dem  entsprechenden 
Bleisulfate  2PÔO./SO3,  finden  könne.  Die  Formen  der  beiden  Mineralien 
Hessen  sich  jedoch  nicht  zur  Uebereinstimmung  bringen,  und  Goldschmidt 
hat  daher  auch  später  dem  Dolerophanit  eine  selbständige,  natürlichere 
Aufstellung  gegeben*). 

Die  Dolerophanitkrystalle  von  Atvidaberg  sassen,  wie  oben  erwähnt, 
an  den  Spaltwänden  des  Ofenherdes;  ausserdem  war  auch  zwischen  den 
Quarzkömem  unreines  derbes  Material  ausgebüdet.  Die  Krystalle,  deren 
Grösse  in  der  Richtung  der  grössten  Ausdehnung  nur  2 — 3  mm  beträgt, 
sind  meistens  sehr  unvollständig  entwickelt,  so  dass  an  jedem  Individuum 
nur  einige  Flächen  zu  beobachten  sind.  Im  allgemeinen  Habitus  stimmen 
sie  mit  den  von  Scacchi  beschriebenen  gut  überein  und  haben  wie  diese 
eine  flächenreiche  Hauptzone  längs  der  Symmetrieaxe  des  monoklinen  Systems. 

Die  Winkelmessungen  haben  ein  nicht  besonders  gutes  Resultat  ge- 
liefert; die  Flächen  gaben  im  Allgemeinen  eine  Mehrzahl  von  Reflexen. 
Infolgedessen  ist,  wie  auch  aus  den  Control  winkeln  hervorgeht,  dem  be- 
rechneten Axenverhältnisse  eine  grössere  Genauigkeit  nicht  zuzuschreiben. 
Da  aber  dieses  Axenverhältniss  von  dem  Scacchi 'sehen  nicht  unbeträcht- 
lich abweicht  und  dieser  Forscher  gar  keine  Contrôle  über  seine  Messungen 
initlheilt,  wird  dasselbe  hier  des  Vergleiches  wegen  angeführt.  Die  Auf- 
stellung ist  die  von  Goldschmidt  zuletzt  vorgeschlagene,  die  Flächenbe- 
zeichnungen sind  aber  die  von  Scacchi  eingeführten. 

Krystallsystem:  Monoklin. 

a:6:(5=  1,323  :1H,2I03;   ß=^\QS^3V. 

(a:b:c  =  1,3042  :  1  :  1,2100; 
/?=  1080  14'  nach  Scacchi). 


Fig.  1. 


Folgende  Formen  sind  beobachtet: 
^  =  {100},  (7  =  {010),  d={001),  /i  = 
{70l},e  =  {101),  ^  =  {103},  ^  =  {T01), 
*  ==  {ÎT.0.3),  5  =  (01 1 },  w  =  (T1 1 }  und 
*'={Tl2}.     S.  beistehende  Figur,  welche  mit  einer  stärkeren  Drehung  als 


i)  Atti  della  R.  Accademia  delle  Scienze  Fisichc  e  Matcinutiche  di  Napoli  4873. 

S)  Krystallformen  der  Mineralien  4  886. 

3}  Krystallformen  der  Mineralien  4  890. 

4)  Krystallographische  Winkeltabellen  4  897. 
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J.  E.  Strandmark. 


gewöhnlich  gezeichnet  ist,  um   die  Flächen  besser  hervortreten  zu  lassen. 
Neu  sind  das  Orthodoma  u  =  {701}  und  die  Hemipyramide  to  &=  {^H}. 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

Nach  Scacchi: 

d  :g  —  (001) 

:(100)     = 

7^029' 

— 

71»45' 

i  :  H  =  (001) 

:(701) 

63  30 

63*25' 

— 

die  —  (001); 

;(101) 

:u    Ï 

33  47 

34  49 

d  :^=  (001); 

(103) 

15  37 

44  42 

14  59 

d  :^=  (001); 

(TOI) 

50  28 

51      9 

d  :h  =  (001); 

:  (TÎ.0.3) 

90  38 

91     3 

91      9 

d  -.n  =  (001); 

(OH) 

48  45 

— 

g  :  w=  (100): 

(T11) 

Hl    41 

111   45 

Als  —  (TOI)' 

;(011) 

64  50 

65  11 

65  41 

A:r  =  (TOI); 

(T12) 

37  36 

38     7 

38   16 

Die  hier  als  gemessene  angegebenen  Winkel  sind  die  Mittelwerthe  Ton 
Beobachtungen  an  sechs  verschiedenen  Krystallen. 

Die  ganze  Reihe  der  am  Dolerophanit  beobachteten  Formen  wird  somit: 


9  ={100} 
C  =  {010) 
d  ={001} 


t  ={110} 

.v={011} 

/i={701} 
/•={301} 


q  ={112} 
w  =  {Tl1} 
;,={T14} 
r={Tl2} 


n  ={233} 
r  (?)  =  (ÎT.8.3} 
m  (?)  =  {?69} 


e  ={101} 
5=  {103} 
.1={T01} 
h  =  {TÎ.0.3} 

Die  zwei  zuletzt  aufgezählten  Pyramiden  werden  von  Goldschmidt 
lüs  fraglich  betrachtet.  An  den  von  Scacchi  beschriebenen  Krystallen 
scheinen  —  nach  der  Figur  zu  schliessen  —  die  Formen  J5,  d  und  A  vor- 
waltend zu  sein.  An  den  künstlichen  Krystallen  von  Âtvidaberg  sind  in 
der  Ilauptzone  g,  e,  d  und  Ä  im  Allgemeinen  mit  grösseren  Flächen  aus- 
gebildet, während  die  anderen  Formen  der  nämlichen  Zone  als  Kantenab- 
stumpfungen,  und  zuweilen  als  sehr  schmale,  auftreten.  Die  Zahl  der  ter- 
minalen Formen  ist  an  diesen  Krystallen  viel  geringer  als  an  jenen. 

Die  Kenntniss  des  Dolerophanit  konnte  durch  eine  Untersuchung  über 
die  physikalischen  Eigenschaften  erweitert  werden,  welche  Untersuchung^ 
jedoch  in  Bezug  auf  die  Stärke  der  Lichtbrechung  und  die  Grosse  des 
specifischen  Gewichtes  unvollständig  bleiben  musste.  Erstens  ist  nämlich 
die  Lichtbrechung  höher  als  diejenige  der  Flüssigkeiten,  welche  bei  der 
Messung  mit  Totalreflectometer  benutzt  werden,  zweitens  gestattet  die  Grösse 
des  specifischen  Gewichtes  eine  Verwendung  der  Schwebemethode,  und  die 
Schwierigkeit,  eine  ausreichende  Menge  reines  Material  zu  isoliren,  eine  Ver- 
wendung der  Pyknometermethode  nicht. 

Spaltbarkeit  sehr  vollkommen  nach  {001}.  Die  optischen  Axen  liegen 
in  der  Symmetrieebene,  und  die  geneigte  Dispersion  ist  sehr  deutlich.  Eine 
Mittellinie  sieht  fast  senkrecht  zu  {001},  und  durch  diese  Fläche  gemessen 
ist  der  Axenwinkel  in  Glas  ca.  85^;  (j  >  v.    Der  Pleochroismus  der  Spalt- 
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pktten  parallel  der  Basis  sehr  deutlich,  und  zwar  ist  die  Körperfarbe  für 
Schwingungen 

parallel  der  6-Axe  dunkel  orangegelb  bis  rothbraun, 

in  der  Symmetrieebene  citronengelb  bis  dunkel  braungelb, 

je  nach  der  kleineren  oder  grösseren  Dicke  der  Platte. 

Um  auf  die  erwähnte  Isomorphiefrage  zurückzukommen,  kann  jetzt 
consiatirt  werden,  dass  eine  Isomorphic,  wie  sie  Goldschmidt  <886 — 
<890  gemeint  hat,  nicht  möglich  ist,  denn  wenn  die  betreffenden  Mineralien 
überhaupt  isomorph  sind,  so  müssen  doch  die  Flächen  der  vollkommenen 
Spallbarkeit  (bei  Lanarl^it  *)  die  Fläche  o  und  bei  Doleropbanit  die  Fläche  d) 
einander  entsprechen.  Dies  ist  aber  nach  der  oben  erwähnten  Analogisirung 
nicht  der  Fall.     Nach  dieser  ist  nämlich  für  Lanarkit: 


a 
C 


{my, 

(001); 
{T02); 


a  :  It  = 
jii  :  c  = 


orr' 


180'^  —  /^  =  60«  37 

=  27  35 


und  für  Doleropbanit: 

g  ={100}; 
Ä=  (001); 
rf  =  {î01}; 


g  :  A 
A:  d 


1800  -ii  =  5706'  nach  Scacchi 
=  51   9       - 


Die  Spaltflächen  liegen  somit  bei  beiden  Mineralien  im  hinteren  Winkel  ß, 
erhalten  aber  verschiedene  Symbole  und  können  infolgedessen  einander 
nicht  entsprechen.  Darum  kann  die  gesuchte  Isomorphic  sich  nicht  auf 
diese  Weise  ergeben. 

Besser  wäre  dann  vielleicht  für  Doleropbanit  die  spätere  Aufstellung 
öoldschmidt's,  die  auch  hier  im  Vorigen  benutzt  worden  ist,  zu  adop- 
tiren  und  für  Lanarkit  eine  ihr  entsprechende  zu  suchen.  Eine  solche  er- 
8*ebt  sich  auch  auf  folgende  Weise. 


Fig.  2. 
Doleropbanit. 


Fig.  3. 
Lanarkil. 


fl:g  =71<>45' 
(l:ft'  =  9i     9 


^(100) 


1)  Hier  und  im  Folgenden  sind  für  Lanarkit  die  Constanten  und  FiUclienbezeicli- 
^**ngen  von  Schrauf  benutzt  worden:  A.  Schrauf,  Die  krystallographischen  Con- 
^nlen  des  Lanarkit,  diese  Zeitschr.  1877,  1,  3<. 
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Bei  dieser  Transformation  sind  für  Lanarkit  die  neuen  Indices  {sti 
[t  =  0)  der  Formen  der  Symmetriezone  aus  den  S  ehr  au  fischen  Indio« 
[h  kl)  {k  =  0)  durch  folgende  Formel  zu  linden  : 

8:u  =  —212/1  :  3(2ä  +  3/). 

Somit  werden  für: 

a  {h  kl)  =  {308}  [sut)  =  (100) 

e  =  (00«}                              {001} 

a  =  {100}                             {ÎT.0.3} 

u  =  {4  03}                             {503} 

z  =  {m}                            {52.^45} 

s  =  {4.40.5}                         {22.^54} 

Diese  Aufstellung,  die  für  Dolerophanit  eine  ganz  natürliche  ist,  wir 
für  Lanarkit  eine  aufs  Aeusserste  geschraubte  und  kann  für  letzteren  nicl 
adoptirt  werden. 

Es  können  also  die  beiden  Mineralien  Dolerophanit  und  Lanarkit  al 
wahrscheinlich  mit  einander  nicht  isomorph  betrachtet  werden;  die  be 
hauptete  Isomorphic  beschränkt  sich  somit  auf  eine  zufällige  Aehnlicbke 
der  Winkel,  eine  Aehnlichkeit,  für  welche  —  des  grossen  Flächenreichthun 
des  Dolerophanits  zufolge  —  eine  ziemliche  Wahrscheinlichkeit  vorhande 
sein  muss.  Diese  Deutung  wird  auch  durch  die  Verschiedenheit  der  opti 
sehen  Eigenschaften  der  betreffenden  Mineralien  bestätigt.  Bei  Dolerophan; 
steht  eine  Mittellinie  fast  senkrecht  zur  Fläche  der  vollkommenen  Spaltbai 
keit,  bei  Lanarkit  ist  die  Lage  der  Mittellinien  eine  andere^). 

Wen«   also   die    krystallographischen    und  physikalischen   Verhältniss 

des  Dolerophanits  und  des  Lanarkits  dafür  sprechen,  dass  eine  Isomorphi 

hier  nicht   existirt,   so   ist   dieses  als  etwas  Eigenthümliches  nicht  zu  be 

trachten;    die  Verbindungen  von   zweiwerthigem  Kupfer  und  Blei  sind  j. 

auch  sonst  mit  einander  nicht  isomorph.     In   den  von  Arzruni')   aufge 

II  n 

stellten   > isomorphen  Reihen   der  Elemente«   kommen  Chi  und  Pb  nicht  ii 

n  n 

den  gleichen  Reihen  vor.     Pb  gehört  der  Reihe:    Cb,  Sr,  Ba,  Pb  und   Ch 

II      II      II      II  II 

der  Reihe:  Mg^  Mn,  Fe,  iVi,  Cb,  Z/i,   Ou  etc.  an. 

Jedenfalls  ist  jedoch  für  die  schliessliche  Entscheidung  der  Frage  ein< 

genauere  Kenntniss  der  Formenreihe  des  Lanarkits  erforderlich. 


4    Jannettaz,  Note  sur  un  Sulfate  bibasique  de  plomb  de  TAriege. 
ä)  Beziehungen  zwischen  Krystallform  und  chemischer  Zusammensetzung.  Braun- 
schweig <893.     In  der  »Theoretischen  Chemie«  von  N ernst,  dritte  Aufl.,  S.  179. 
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Von 

J.  E.  Strandmark  in  Lund. 

(Mit  i  Textfigur.) 


YoD  Herrn  Zeiske  in  Kissingen  wurden  der  Mineralogischen  Staats- 
sammlung in  München  Krystalle  eines  Salzes  übergeben,  welche  in  Leopolds- 
hall auf  Schacht  I,  II,  15.  Et.  in  430  m  Tiefe  vorgekommen  waren,  und 
diese  untersuchte  ich  während  eines  Aufenthaltes  im  mineralogischen  Institute 
in  München  im  Sommer  4901. 

Das  Material  bestand  theils  aus  einigen  grösseren  Stufen,  die  hier  und 
da  eine  schlechte  Krystallfläche  zeigten,  theils  aus  drei  besser  ausgebildeten 
Krystallindividuen.  Dieselben  waren  ganz  wasserhell,  nur  an  einzelnen 
I^artien  des  schlechteren  Materials  ein  wenig  ins  Graue  hinüberspielend. 

Für  die  chemische  Analyse  wurden  zunächst  einige  ganz  helle  Stück- 
chen aus  dem  krystallographisch  nicht  begrenzten  Materiale  ausgewählt. 
Diese  gaben  Reaction  auf  0^504,  Ha^  MgO  und  K^O.  Der  Gehalt  an 
^orwasserstoffsäure  erwies  sich  jedoch  als  sehr  wechselnd;  so  wurde  der- 
selbe für  verschiedene  Partien  von  etwa  0,5%  bis  über  7%  Chlor  ge- 
^den.  Das  Chlor  muss  somit  als  Bestandtheil  einer  verunreinigenden 
Substanz  vorhanden  gewesen  sein.  Um  die  richtige  Zusammensetzung  zu 
erhalten,  musste  dann  ein  schon  gemessener,  ganz  wasserheller  Krystall 
^  die  Analyse  geopfert  werden.     Dabei  ergab  sich  folgendes  Resultat: 

Mg  6,26  o/o 

K  21,53 

SO4  52,50 
a  0,24 

H^O  19,57 

Wenn  das  hier  vorhandene  (]hlor  —  an  Kalium  gebunden  —  als  Ver- 
unreinigung betrachtet  wird,  kann  das  Analysenresultat  auch  folgendermassen 
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ausgedruckt    werden    (die  nach    der  Formel   K^O.MgO.tSO^  +  kH^O  be 
rechneten  Werthe  sind  rechts  angegeben): 

Gefunden:  Berechnet: 

MgO  10,370/0  n,0<o/^ 

K^O  25,62  25,68 

NO3  43,76  43,68 

Rfi  19,57  19,63 

KCl  0,50  — 

"99,82     '        *'*roo,6ô '" 

Das  Molekularverhältniss  ergiebl  sich  alsdann: 

MgO  :  K2O  :  SO^  :  K^O  =  0,257  :  0,272  :  0,546  :  1,087  =  4:1:2:4. 

Das  betreffende  Mineral  muss  somit  nach  der  obigen  Formel  zusamroer 
gesetzt  sein.  Es  liegt  dann  hier  Leonit  oder  Kaliumbludit  vor.  Diese 
Mineral  ist  schon  früher  bei  Westeregeln  und  Leopoldshall  angetroiïe 
worden.  Die  Krystalle  des  letzteren  Fundortes  sind  von  C.  A.  Tenne 
ausfuhrlich  untersucht  und  beschrieben  worden;  sie  sind  jedoch  ihrer  g( 
ringen  Grösse  wegen  nicht  analysirt  worden,  sondern  die  von  Tenne  mi 
getheilte  Analyse  bezieht  sich  auf  grössere,  schlechter  entwickelte  Krystall 
die  durch  Chlorkalium  stark  (bis  10%)  verunreinigt  waren. 

Obwohl  die  Zusammensetzung  des  Leonits  mit  derjenigen  des  Blödit 
der  entsprechenden  Natriumverbindung  N(UiO .  MgO .%  SO^^  +  iH^Oy  gai 
analog  ist,  so  sind  doch,  wie  Tenne  nachgewiesen  hat,  die  beiden  Sal 
in  krystallographischer  Beziehung  sehr  verschieden.  Er  sagt  nämlich:  >V( 
dem  Blödit  weicht  der  Leonit  im  allgemeinen  Habitus  sowohl  wie  in  df 
Winkelverhältnissen  wesentlich  ab;  wir  haben  hier  tafelförmige,  dort  kur 
prismatische  Gebilde,  hier  in  der  Zone  der  Orthodiagonale  nahe  an  9 
liegende,  dort  recht  schiefe  Winkel  {ß  =  79^21',  OP  :  2Poo  =  129«54'] 
Da  eine  Isomorphic  hier  vielleicht  erwartet  sein  konnte,  muss  eine  krystall 

graphische  Untersuchung  analysirter  i« 
als  Leonit  unzweifelhaft  nachgewiesen 
Krystalle  als  Bestätigung  der  Tenne'sch« 
Resultate  von  Interesse  sein,  und  es  fol 
deshalb  hier  ein  Bericht  über  meii 
Beobachtungen. 

Die  Krystalle   sind,    wie   die  beist 

hende  Figur  zeigt,  nach  der  a-Axe  ve 

länger!   und   haben    einen   dicktafeligen    Habitus,    indem   die   basische  En 

fläche  f;{001}   als  Träger  der  Combination  auftritt.     Ziemlich  gross  ausg 

bildet  sind  auch  die  zwei  Längsdomen  n  (011),  o{013),  die  Symmetrieebei 

1)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1896.  48,  632.     Ref.  diese  Zeitschr.  SO,  654. 
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6 {010},  das  Querpinakoid  a  {4  00}  und  die  zwei  primären  Hemipyramiden 
j>{114},  7r{T44}.  Die  anderen  Flächen  sind  klein,  geben  jedoch  meistens 
recht  gute  Reflexe.  Der  grusste  der  von  mir  untersuchten  Krystalle  misst 
etwa  45  mm  in  der  Richtung  der  a-Axe.  Spaltharkeit  ist  nicht  vorhanden, 
der  Bruch  ist  im  Gegen theil  ganz  muschlig.  Die  von  Tenne  angegebenen 
Flächen  sind  alle  an  den  drei  von  mir  untersuchten  Krystallen  vorhanden 
und  ausserdem  drei  neue  Formen,  nämlich  das  Querdoma  t£;{4  01},  die 
Symmetrieebene  6(010}  und  die  Hemipyramide  i'{?11}.  Sämmtliche  bis 
jetzt  am  Leonit  bekannten  Formen  sind  somit: 

a={400}       n  =  {011}       rf  =  {102}      j9=(111}       $  =  {211} 
b  =  {040}       0  =  {013}       d  =  {T02}       7t  =  {T11} 
c  =  {004}       M;=r{101}       m  =  {120}       g  =  {443} 

Die  Aufstellung  und  die  Bezeichnungen  von  Tenne  sind  auch  hier  im 
Folgenden  benutzt,  nur  habe  ich  nach  dem  gewöhnlichen  Gebrauche  die 
Fläche  {4  00}  mit  n  anstatt  mit  6,  die  Hemipyramide  p'  mit  /r  und  das 
Uemidoma  (f  mit  â  bezeichnet.  Mit  dem  Buchstaben  b  ist  hier  dagegen  die 
Symmetrieebene  bezeichnet.  Die  Indices  der  neuen  Hemipyramide  ^  =  {24  4} 
ergeben  sich  aus  ihren  Lagen  in  den  zwei  Zonen  op  =  [043,  411]  und 
a;r  =  [100,  4  4T].  In  nachstehender  Winkeltabelle  sind  för  die  in  der 
ersten  Reihe  angegebenen  Winkel  in  der  zweiten  Reihe  die  aus  den  Fun- 
damentalconstanten  von  Tenne  berechneten  und  in  der  dritten  die  gefun- 
denen Werthe  eingetragen.  Die  vierte  Reihe  giebt  die  Anzahl  der  einzelnen 
Messungen,  von  denen  der  gefundene  Werth  das  Mittel  ist,  an. 

Zahl  der 


Winkel: 

n.  Tenne: 

(befunden: 

Messungen: 

c 

:a  =  (004) 

:(100) 

^  84«50' 

84047' 

4 

c 

:  w  —  (004) 

:(101) 

46  55 

46  52 

4 

c 

:  d  —  (001) 

:(102) 

^29  49 

29  49 

1 

c 

:  ô  —  (001) 

:  (T02) 

32     4 

32  20 

4 

c 

:p  =(001) 

:(H1) 

57     4 

56  57 

4 

e 

:  n  —  (001) 

:(T11) 

62  22 

62  26 

1 

c 

:  q  =  (001) 

:(113) 

28  47 

28  47 

4 

c 

:  0  =  (001) 

:  (013) 

22  16 

22  4  4 

4 

a 

:  n  —  (001) 

1(011) 

50  51 

50  53 

7 

0 

■.m  =  (001) 

:  (120) 

87  45 

87  40 

1 

a  : 

;m  =  (100 

:  (1 20) 

64   11 

64  46 

1 

a  : 

:p  =  (100)  : 

(111) 

51      3 

50  59 

1 

a 

:  «  —(100): 

(011) 

86  44 

86  44 

4 

a  : 

q   -(100): 

(1 1 3) 

65  42 

65  34 

1 

a  : 

0   =(100)- 

:  (013) 

85  13 

85     5 

4 

a 

;  .T  =  (TOO)  : 

(T11) 

55  14 

55  45 

2 

a 

:  1  =  (TOO)  : 

(211) 

34  40 

34  44 

4 
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Die  von  mir  gefundenen  Winkel  stimmen  mit  den  von  Tenne  angi 
gebenen  recht  gut  überein,  und  somit  muss  jeder  Zweifel  Ober  die  Krystali 
form  des  Leonits  beseitigt  sein. 

Ein  mit  diesem  Minerale  unzweifelhaft  isomorphes  Salz  ist  die  enl 
sprechende  Kali-Manganoxydulverbindung  K20.MnO,2SOiAH20f  deren  kr} 
stallographische  Constanten  nach  den  Messungen  von  Marignac^)  die  fo 
genden  sind: 

a:b:c=  1,0324  :  <  :  4,2485;  ß  =  95«  0'. 

Axenverhältniss  und  Winkel  ß  des  Leonits  sind  nach  Tenne: 
a  :  6  :  c  =  1,0382  :  1  :  1,2335;  ß  =  94050'. 

Die  für  das  Kali- Manganoxydulsalz  von  Rammeisberg ^}  benutzt 
Aufstellung  ist  hier  des  Isomorphismus  wegen  insofern  geändert  wordei 
als  seine  Axen  a  und  c  vertauscht  sind.  Auch  im  allgemeinen  Habitus  un 
der  Flächenausbildung  kommt  der  Isomorphismus  deutlich  zum  Yorscheii 
Das  Mangansalz  ist  wie  der  Leonit  ausgeprägt  tafelig  nach  der  basische 
Endfläche  (001).  Die  bei  dem  ersteren  vorkommenden  Flächen  sind  (nacl 
der  geänderten  Aufstellung]: 

(100)  {011}  {102}  {111}  {Î13} 

{010}  {012}  {T02}  {T11} 

{001}  {013}  {120}  {113} 

Flächen  also,  die  fast  alle  auch  bei  dem  Leonit  beobachtet  sind. 

Das  Manganoyxdulsalz  wird  von  Marignac  als  wenig  spaltbar  nacl 
(100)  und  von  Schabus  nach  (001)  angegeben.  Jedenfalls  stimmt  e 
also  auch  in  dem  Mangel  an  deutlicher  Spaltbarkeit  mit  dem  Leoni 
überein. 

Die  Natronsalze  von  analoger  Zusammensetzung  wie  z.  B. 

Na^O.MgO.^SO^  +  kH^O  (Blödit) 
Na^O,MnO.^SO^  +  KRfi 
Na^O.FeO.^SO^  +  kH^O 

sind  unter  sich,  aber  —  wie  oben  erwähnt  —  nicht  mit  den  entsprechen 
den  Kalisalzen  isomorph. 

Der  Leonit  ist  auch  auf  künstlichem  Wege  hergestellt  worden,  si 
von  J.  K.  van  der  Heide^),  welcher  denselben  erhielt,  als  er  ein* 
Lösung  der  beiden  Sulfate  bei  -f-IOO^^C.  krystallisiren  Hess.  Bei  eine 
Temperatur,  die  unter  +  92®  C.  liegt  3),  krystallisirt  aus  wässeriger  Lösuni 


\)  Rammelsberg,  Handbuch  der  kryst.-phys.  Chemie.    Leipzig  4884. 

2)  Berichte  d.  d.  ehem.  Ges.  4  893,  26,  4U. 

3)  J.  H.  van'tHoff,  Vorlesungen  über  Bildung  und  Spallung  von  Doppelsalzeo 
Deutsch  bearbeitet  von  Theodor  Paul.     Leipzig  4897. 
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anstatt  des  Leonits  das  Doppelsulfat  mit  sechs  Molekülen  Krystallwasser, 
der  sogenannte  Pikromerit. 

Etwa  bei  -H^OO^C.  habe  ich  bis  20  mm  lange  Leonitkrystalle  er- 
halten. Sie  hatten  den  gleichen  allgemeinen  Habitus  wie  die  natürlichen, 
waren  jedoch  ungemein  häufig  als  Durchwachsungszwillinge  nach  der  Basis 
ausgebildet,  was  bei  den  natürlichen  nicht  beobachtet  worden  ist.  Bei  den 
Messungen  wurde  an  jenen  das  Vorhandensein  von  folgenden  Flächen 
constatirt:  {100},  {004},  {OH),  {420),  {444)  und  {T44}. 

Die  erwähnte  Zwillingsbildung  ist  von  Interesse,  weil  sie  zwar  bei  dem 
Kali-Manganoxydulsalze,  nicht  aber  bei  den  entsprechenden  Natronsalzen 
vorkommt  und  somit  eine  weitere  Bestätigung  zu  dem  giebt,  was  oben  über 
die  Isomorphieverhältnisse  der  fraglichen  Salze  gesagt  worden  ist. 


^fiy  Z«itoekrift  f.  KryiUllogr.  XXXVL  30 


XXVIIL  lieber  Zwillingsbildung  von  Krystallmassei 

und  von  Molekülen. 


Von 

J.  Beokenkamp  in  Wurzburg. 

(Hierzu  Taf.  XV  und  31  Textfiguren.) 


Mallard  und  seine  Schule  gehen  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  höh< 
symmetrischen  Krystallsysteme  durch  zwillingsartige  Verwachsung  mehr  od< 
weniger  gleich  grosser  Krystallmassen  von  der  Symmetrie  des  triklinc 
Systems  zu  Stande  kommen,  dass  sie  eine  »isomorphe  Mischung  gle 
eher  Raumgitter  von  verschiedener  Lage«  darstellen;  die  sogei 
anomalen  Erscheinungen,  d.  h.  diejenigen,  welche  mit  der  höheren  Symm* 
trie  der  Umgrenzung  nicht  übereinstimmen,  sollen  durch  das  Vorherrsche 
der  einen  oder  anderen  Orientirung  veranlasst  werden.  Meine  frühere 
Untersuchungen  führten  dagegen  zu  dem  Resultate,  dass  schon  die  Molekii 
sich  zu  zwillingsartigen  Gruppen  vereinigen,  die  im  Gegensatze  zu  d* 
M  all  ard 'sehen  Auffassung  bei  dem  gleichen  Minerale  von  unveränderlich^ 
Grösse  sind,  und  deren  Bau  genau  die  Symmetrie  des  höheren  Systen 
besitzt;  die  Molekularanordnung  der  höheren  Systeme  ist  hie: 
nach  als  eine  gegenseitige  feste  Anpassung  gleicher  Hau» 
gitter  von  an  sich  niederer  Symmetrie  und  verschiedener  Oriei 
tirung  zu  einem  Raumgitter  höherer  Ordnung  aufzufassen;  d 
homogenen  Krystalle  entsprechen  aber  nur  den  jedesmaligen  niederst- 
Klassen  des  betreffenden  Systems,  die  höheren  Klassen  derselben  entstell 
durch  die  Bildung  von  Ergänzungszwillingen  aus  grösseren  oder  kleiner 
Individuen.  Die  sogenannten  anomalen  Erscheinungen  stehen  zum  Tim 
mit  der  Symmetrie  der  betreffenden  niederen  Klassen  im  Einklänge,  zu 
Theil  aber  sind  sie  als  Störungen  aufzufassen,  welche  in  den  Grenzllacli^ 
der  Ergilnzungszwillinge  ihren  Ursprung  haben. 
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1.  Rhombisches  System. 

a)  Baryt. 

Als  derartige  Störungen,  die  mit  der  Heterogenität  der  Massen  in  Ver- 
bindung stehen,  hßbe  ich  früher i)  beim  Baryt  die  von  mir  beschriebenen 
Zwillinge  nach  den  vicinalen  Flächen  (2.1.128)  und  nach  (0.300.1)  bezeichnet. 
Diese  beiden  Zwillingsgesetze  sind  nicht  völlig  unabhängig  von  einander. 
Die  als  Zwillingsebene  auftretende,  zu  (001)  vicinale  Pyramide  (2.1.128) 
bildet  mit  dem  seitlichen  Pinakoid  (010)  einen  Winkel  von  90®d=22',  wäh- 
rend das  zu  (010)  vicinale  Brachydoma  (0.300.1)  mit  (010)  einen  Winkel 
von  14'  bildet.  Sind  die  beiden  Abweichungen  von  denjenigen  Winkel- 
werthen,  bei  welchen  die  Zwillingsgrenzen  Flächen  mit  einfachen  Indices 
darstellen  würden,  nämlich  (001)  und  (010),  auch  nicht  ganz  gleich,  so  liegt 
deren  Differenz  von  8'  doch  nicht  weit  ausserhalb  der  Beobachtungsfehler, 
und  man  darf  deshalb  den  Schluss  ziehen,  dass  eine  mittlere  Abweichung 
von  18'  in  der  Zone  (010):  (001)  für  die  beiden  Zwillingsverwachsungen 
charakteristisch  sei.  Die  Neigung  der  vicinalen  Fläche  (0.300.1)  zu  der 
Flache  (100)  ist  90<>  ±  10  2ö'.  Die  Abweichung  1^25'  wäre  dann  charak- 
teristisch für  die  Zone  (001):  (100). 

Sollen  die  erwähnten  Zwillingsebenen  Flächen  mit  einfachen  Indices 
darstellen,  so  muss  die  Neigung  (001):  (100)  des  betreffenden  einfachen 
Krystalles  90»  di  10  25'  sein,  und  die  Neigung  (001)  :  (010)  =  90»  ±  18'. 
Ein  derartiger  Krystall  wäre  aber  als  triklin  zu  bezeichnen,  während 
ini  Allgemeinen  die  Beobachtungen  am  Baryt,  vor  allem  die  so  empfind- 
lichen optischen  Erscheinungen,  für  das  rhombische  System  sprechen. 

Frühere  Untersuchungen  2)  führten  zu  dem  Resultate,  dass  die  Moleküle 
<^es  Baryts  nach  zwei  Raumgittern  mit  rechtwinkeligen  Maschen  angeordnet 
^ien,  welche  derart  ineinander  gestellt  sind,  dass  die  Knotenpunkte  des 
Milien  Gitters  jedesmal  im  Schwerpunkte  des  rechtwinkeligen  Parallelepipe- 
«ons  des  anderen  liegen.  Die  in  den  Knotenpunkten  der  beiden  (litlcr 
Sedachten  Moleküle  wurden  damals  als  alle  parallel  orientirt  angenonuuen, 
^nd  zwar  sollten  die  den  Schnittlinien  der  drei  Pinakoidflächen  entspre- 
chenden Richtungen  auch  schon  bei  den  einzelnen  Molekülen  genau  senk- 
*^ht  auf -einander  stehen.  Spätere  Untersuchungen^)  lehrten,  dass  durch 
^^enseitige  Anpassung  verschieden  orientirter  elementarer  Raumgitter  ein 
^^ammengesetztes  Gitter  von  der  Symmetrie  eines  höheren  Systems  zu 
S^nde  komme.  Das  zusannnengeseftzte  Raumgitter  entspricht  der  Symme- 
We  der  Molekulargruppe  (bezügl.  der  holoedrischen  Klasse  des  betreffenden 

4)  Diese  Zeitschr.  27,  583. 

5)  Ebenda  4897,  30,  59. 
3)  Ebenda  4  898,  80,  324  und  4  901.  34,  r><)9  u.  f. 
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Systems),  das  frei  gedachte  Elementargitter  der  Symmetrie  des  einfachen 
Moleküls.  In  den  Knotenpunkten  des  zusammengesetzten  Gitters  müssen 
die  einfachen  Moleküle  in  gesetzmässiger  Weise  abwechselnd,  bald  der  Orien- 
üning  des  einen,  bald  der  des  anderen  elementaren  Gitters  folgen^).  Es 
können  somit  auch  Moleküle  von  triklinem  Charakter  ein  rhombisches 
Gitter  aufbauen.  Waren  derartige  Moleküle  alle  einander  parallel  angeordnet, 
dann  hiltte  auch  das  entsprechende  elementare  Raumgitter  nur  trikline 
Symmetrie,  und  zwar  müsste  im  vorliegenden  Falle  der  Axenwinkel  a  un- 
gefähr 90<>  ib  18',  der  Axenwinkel  ß  ungefähr  90«  ±  4025'  betragen. 

Eine  Abweichung  des  Winkels  y  von  90®  lässt  sich  beim  Baryt  nicht 
nachweisen,  denn  die  Zwillingsgrenze  der  nach  (0.300.4)  verwachsenen  In- 
dividuen verläuft  auf  (001)  genau  parallel  der  brachydiagonalen  Axe  o.  Sie 
ist  deshalb  auf  (001)  mit  Hülfe  des  polarisirten  Lichtes  nicht  nachweisbar; 
die  Auslöschung  rechts  und  links  der  Zwillingsgrenze  erfolgt  genau  gleich- 
zeitig; ein  empfîndliches  Gypsplättchen  Roth  4.  Ordnung  lässt  auf  (004) 
keinen  Farbenunterschied  erkennen. 

Das  Axenverhältniss  des  elementaren  Gitters  (mit  parallel  gestellten 
Molekülen)  wäre  also  beim  Baryt 

a  =  900  ±48',     /^  =  900  ±40  25',     y  =  900dr0'; 
a:6:c  =  0,8446:4:4,3449. 

Aus  zwei  derartigen  triklinen  Gittern  entsteht  ein  zusammengesetztes 
Gitter  von  genau  rhombischer  Symmetrie  dadurch,  dass  alle  Moleküle  des 
einen  gegen  die  des  anderen  entweder  um  die  Kante  (4  00):  (040)  oder  um 

die  Normale  zu  (004)  gedreht  erscheinen  (vergl. 
Fig.  4).  Der  Kürze  wegen  soll  im  Nachfolgen- 
den immer  nur  die  letztere  Annahme  gemacht 
werden. 

Je  zwei  benachbarte  Moleküle  können  dann 
in  ähnlicher  Weise  wie  früher  2)  beim  Quarz  als 
ein  engerer  Verband,  als  ein  Molekularzwilling  oder 
als  eine  Molekulargruppe  betrachtet  werden. 

Unter  der  letzteren  Voraussetzung,  dass  die  Normale  zu  (004)  Zwil- 
lingsaxe  der  zweigliederigen  Gruppe  sei,  liegen  nur  die  Flächen  (004)  bei 
beiden  Molekülen  genau  parallel,  während  die  Flächen  (4  00)  und  (0*0) 
gegen  einander  geneigt  sind. 

Ausser  der  genannten  Zwillingsaxe  hat  die  Gruppe  keine  anderen 
wirklichen  Zwillingselemente.  Die  Normalen  zu  (400)  und  (040)  können 
dagegen  geometrisch  als  »annähernde«  Zwiilingselemente  gelten. 


Fifi.  1. 
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4,1  Vergl.  diese  Zeitschr.  4  904,  34,  573. 
2:  Diese  Zeilschr.  84,  577. 
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Als  Kriterium  eines  homogenen  Körpers  habe  ich  den  Satz  aufgestellt: 
>Schreitet  man  innerhalb  eines  Krystalles  auf  irgend  einer  geraden  Linie 
fort,  so  müssen  sich  auf  derselben  alle  Verhältnisse  periodisch  wiederholen, 
so  lange  die  Homogenitätsgrenze  nicht  überschritten  wird.«  Auch  C.  Viola 
hat  sich  später  dieser  Definition  angeschlossen  ^).  Baut  sich  also  eine  Masse 
aus  der  eben  definirten  zweigliederigen  Gruppe  derart  auf,  dass  diese  sich  in 
paralleler  Stellung  in  bestimmten  Abständen  regelmässig  wiederholt,  so  ist 
äe  als  eine  homogene  zu  bezeichnen.  Die  gegenseitige  Einwirkung  je  zweier 
benachbarter  Moleküle  bewirkt  in  diesem  Falle,  dass  die  beiden  sich  durch- 
dringenden triklinen  Gitter,  der  Symmetrie  der  Gruppe  entsprechend,  genau 
monokline  Werthe  annehmen,  und  zwar  wird  in  diesem  speciellen  Falle 
die  Neigung  der  Klinodiagonale  gleich  dem  Winkel  /,  d.  h.  gleich  90<^. 
Das  Raumgitter  hat  also  in  diesem  Falle  genau  rhomJbisch- holoedrische 
Symmetrie,  während  die  homogene  Masse  keine  anderen  Symmetrieelemente 
besitzen  kann,  als  das  Zwillingselement  der  Gruppe. 

Während  also  nur  die  wirklichen  Zwillingselemente  der 
Gruppe  Symmetrieelemente  der  homogenen  Masse  werden,  kön- 
nen auch  annähernde  Zwillingselemente  der  Gruppe  Symme- 
trieelemente des  Raumgitters  werden. 

Die  Eigenschaften  eines  Krystalles  hängen  zum  Theil  nur  von  der 
Symmetrie  des  Raumgitters  ab;  hierher  gehören  die  geometrische  Symme- 
trie der  äusseren  Umgrenzung,  wenn  von  vicinalen  Flächen  abgesehen  wird, 
und  die  optische  Symmetrie  der  homogenen  Krystalle.  Es  ist  mir  beim 
Baryt  auch  in  keinem  Falle  gelungen,  weder  im  parallelen,  noch  im  con- 
vcrgenten  Lichte  etwa  eine  Abweichung  des  optischen  Verhaltens  von  der 
rhombischen  Symmetrie  zu  erkennen. 

Die  pyroêlektrischen  Erregungen,  sowie  die  Actziiguren  hängen  dagegen 
nicht  nur  von  dem  Raumgitter,  sondern  auch  von  der  Symmetrie  der  in 
den  Knotenpunkten  des  Raumgitters  zu  denkenden  Massenpunkte  ab.  Seit- 
dem Poisson  erkannt  hatte  2),  dass  seine  ältere  Fernewirkungstheorie  der 
Hasticität,  welche  von  der  Voraussetzung  ausging,  dass  die  gegenseitige 
Einwirkung  der  Moleküle  nur  von  der  relativen  Entfernung  abhänge,  zu 
^ultaten  führe,  die  der  Beobachtung  widersprechen,  und  dass  sie  durch 

• 

eine  andere  Theorie  ersetzt  werden  müsse,  nach  welcher  diese  Fernewir- 
kung auch  von  der  Richtung  abhänge,  war  auch  die  Annahme  nicht  mehr 
"Ä^tbar,  dass  die  möglichen  Krystallstructuren  mit  den  möglichen  regel- 
'"^igen  Punktsystemen  identisch  seien.  Es  müssen  vielmehr  regelmässige 
'^öksysteme  möglich  sein,  welche  keiner  möglichen  Krystallstructur  ent- 
sprechen, und  vielleicht  auch  Krystallstructuren,  deren  Eigenschaften  durch 

4)  Vergl.  diese  Zeilschr.  1891»,  81.  104. 
%)  Ebenda  86,  307. 
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kein  regelmässiges  Punklsystem  darstellbar  sind.  Die  möglichen  Kry- 
slallstriicturen  sind  die  möglichen  (ileichgewichlslagcn  von 
Molekülen,  welche  nach  verschiedenen  Richtungen  verschie- 
dene Wirkungen  ausüben. 

Vor  der  Ableitung  der  möglichen  Structurarlen  der  Krystalle  auf  Grund 
dieses  Satzes  war  dvv  Versuch  geboten,  über  die  der  molekularen  Feme- 
wirkung zu  Grunde  liegenden  Kräfte  näheren  Aufschluss  zu  erhalten.  In 
meiner  Mittheilung  id)er  »die  Mineralien  der  Aragonitgruppe«  *)  sprach  ich 
(1888)  die  Ansicht  aus,  dass  »die  bei  der  Krystallbildung  jedenfalls  auf- 
tretenden elektrischen  Vertheilungen  von  Kinfluss«  seien.  Die  darauf  fol- 
genden rntersuchungen  »zur  Symmelrie  der  Krystalle  (\  bis  40)«  führten  zu 
dem  Resultate,  dass  ausser  den  elektrostatischen  Kräften  auch  elektrodyna- 
mische in  Betracht  zu  ziehen,  und  dass  diese  auf  die  Bewegungen  der 
Atome  zurückzuführen  seien. 

Die  beiden  einfachen  Moleküle  der  zweigliederigen  Gruppe  des  Baryts 
müssen,  wie  erwähnt,  als  triklin  betrachtet  werden.  Die  beiden  innerhalb  eines 
jeden  der  drei  Pinakoide  (001),  (010),  (100)  eines  triklinen  Krystalles  li^oaden 
krystallographischen  Axenrichtungen  haben  auf  je  zwei  g^enûberliegenden 
Flächen  glei<ho,  aber  (intgegengesetzt  gerichtete  Eigenschaft^en.  Auf  jeder 
der  drei  genannten  Flächenpaare  eines  triklinen  Krystalles  unterscheiden 
wir  daher  zwei  tangentiale  enantiopolare  Richtungen,  welche  bei  der  Fig.  1 
durch  Pfeilrichtungen  angedeutet  sein  mögen.  Ist  der  trikline  Krysiall 
acentrisch,  so  besitzt  er  ausserdem  eine  polare  Richtung,  welche  sich  in 
drei  zu  den  Axenebenen  senkrechte  Componenten  zerlegen  lässt^). 

Von  diesen  tangentialen  (enantiopolaren)  und  normalen  (polaren)  Rich- 
tungen com[)ensiren  sich  bei  der  vorhin  beschriebenen  Stnictur  des  Baryts 
alle  bis  auf  die  der  verticalen  (r-)Axe  parallel  gehende  Polantät  und  die 
in  den  Flächen  der  beiden  Zonen  (100)  :  (001)  und  (010)  :  (001)  zum  Aus- 
druck kommende  Knantiopolarität  der  Axen  a  und  b.  Der  Gesanuntcharakter 
der  homogenen  Masse  des  Baryts  entspricht  also  der  monoklin  hemimorphen 
(sphenoïdischen)  Symmetrieklasse  mit  einer  Neigung  der  Klinodiagonalen 
von  90  0. 

Wenn  wir  die  Annahme  machen,  die  enantiopolaren  Richtungen  seien 
die  Folgen  von  elektrischen  Molekularströmen,  welche  den  drei  Pinakoid- 
flächen  parallel  laufen,  dann  stellen  die  Normalen  zu  den  drei  Pinakoid- 
flächen  magnetische  Kraftrichtungen  dar,  und  zwar  müssen  in  der  Richtung 
der  Zwillingsaxc  der  zweigliederigen  Gruppe  die  magnetischen  Wirkungen 
der  beiden  einzelnen  Moleküle  sich  addiren.  In  den  beiden  Richtungen  der 
Normalen  zu  (100)  und  (010)  dagegen  compensiren  sich  die  beiden  Mole- 
küle zum  Theil;   die  Compensation   wäre   in   diesen   Richtungen   eine    voll- 


4)  Diese  Zeitschr.  14,  385.  ä    Ebenda  4897,  2S,  91. 
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ständige,   wenn  die  drei  Pinakoidc  genau  senkrecht  zu   einander  standen. 
Da  dies  nicht   der  Fall,  so  fällt  in   die  Richtung  der  Normalen  zu  (100) 
bezw.  (040)  des   einen  Moleküls  jedesmal  nur  eine  Componente  der   ent- 
gegengesetzt gerichteten  magnetischen  Kraftrichtungen  des  anderen  Moleküls. 
Zwei    derartig    homogene    Barytmassen    treten    nun  ihrerseits  wieder 
nach  verschiedenen  Gesetzen  in  Zwillingsstellung.     Als  Ergänzungszwillinge 
bezeichnen  wir  nach   H  ai  dinger   solche  Zwillinge,   bei  welchen   die  kry- 
stallographischen  Axen  der  Individuen  unter  einander   parallel,   aber  zum 
Theil  entgegengesetzt  gerichtet  sind.    Bei  der  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
als  starr  zu  betrachtenden  zweigliederigen  Barytgruppe  sind  \)  die  Normalen 
zu  (001),  2)  die  Kanten  (001)  :  (100),  3J  die  Kanten  (001)  :  (010)  der  beiden 
Moleküle  einander  parallel;  die  erste  Richtung  entspricht  der  verticalen,  die 
zweite  der  makrodiagonalen,  die  dritte  der  brachydiagonalen  Axe  des  rhom- 
bischen Gitters,  also   auch  der   entsprechenden  krystallographischen  Axe. 
Sobald  also  eine  dieser  drei  Richtungen  Zwillingsaxe  wird,  dann  entstehen 
Ergänzungszwillinge.     Die   Normalen  zu  (100),   zu  (010),   sowie  die  Kante 
(010):  (100)  stehen  dagegen  bei  den  beiden  Molekülen  der  quasi  starren 
Gruppen  schief  zu  einander  und  auch  nicht  parallel  oder  senkrecht  zu  den 
Axen  des  Gitters.     Sobald  also  eine  dieser  zuletzt  genannten  Richtungen 
eines  der  beiden  Moleküle  Zwillingsaxe  wird,  dann  entstehen  Zwillinge,  bei 
welchen  die  entsprechenden  krystallographischen  Axen  der  Individuen  gegen 
einander  geneigt  sind.     Ist  diese  Neigung  nur  eine  geringe,   so  mögen  die 
Zwillinge  nach  Tschermak  als  Vicinalzwillinge  bezeichnet  werden.     Beim 
Baryt  ist  die  Normale  zu  (010)  eines  der  beiden  Moleküle  Zwillingsaxe  für 
die  als  Zwillinge  nach  (0.300.1)  bezeichneten  Gebilde  und  die  Kante  (010)  : 
;100)  eines  Moleküls  für  die  Zwillinge  nach  (2.1.128). 

Die  Ergänzungszwillinge  des  Baryts  sind  verschiedener  Art.  Die  Figg. 
1,  2,  3  und  4,  Taf  XV,  geben  das  Resultat  der  elektrischen  Bestäubungs- 
versuche und  der  elektrometrischen  Beobachtungen,  welche  ich  früher*) 
ausfiihrlicher  beschrieben  habe.  Man  erkennt  leicht,  dass  bei  den  Krystallen 
der  ersten  Abtheilung  (Figg.  1,  2,  3)  die  monoklin-hemimorphen  Massen 
derart  in  Zwillingsstellung  treten,  dass  die  bei  der  Abkühlung  elektrisch 
negativen  Enden  der  r-Axe  nach  aussen  gerichtet  werden.  Bei  den  Kry- 
stallen der  zweiten  Abtheilung  dagegen  (Fig.  4)  sind  die  bei  der  Abkühlung 
elektrisch  positiven  Enden  der  c-Axe  nach  aussen  gerichtet.  Die  enantio- 
polaren  Richtungen  a  und  h  werden  bei  den  am  einen  Ende  der  i>-Axe 
aufgewachsenen  Krystallen  der  ersten  Abiheilung  dadurch  äusserlich  in 
scheinbar  polare  Richtungen  verwandelt,  dass  je  zwei  Zwillinge  nach  (001) 
nochmals  in  Zwillingsstellung  nach  (100)  treten,  so  dass  auf  der  Aussen- 
seite  von  (100)  die  bei   der  Abkühlung  negativen  Enden  beiderseits  nach 


1]  Diese  Zeitschr.  1897,  27,  80. 
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dem  freien  Ende  der  ^Axe  gerichtet  sind  (Figg.  1  und  3).  Sind  die  Kry- 
stalle  dieser  Abtheilung  an  beiden  Enden  ausgebildet,  so  treten  nochmals 
zwei  derartige  Zwillingsstûcke  symmetrisch  nach  (04  0)  in  Zwillingsstellung 
(Fig.  2). 

Die  an  einem  Ende  der  a-Axe  aufgewachsenen  Krystalle  der  zweiten 
Abtheilung  bilden  ausser  nach  (001)  auch  stets  Zwillinge  nach  (040),  so 
dass  sowohl  die  äussere  Kante  von  0  =  {04  4}  als  auch  von  B^  =  {^02} 
bei  der  Abkühlung  elektrisch  negativ  wird  (Fig.  4). 

In  allen  Fällen  erinnert  bei  den  Ergänzungszwillingen  das  physikalische 
Verhalten  noch  mehr  an  den  rhombisch-holoedrischen  Charakter  des  Raum- 
gitters, als  bei  den  einzelnen  homogenen  Theilen. 

Ausser  solchen  homogenen  Baryttheilen,  welche  nach  ihren  Aetzfiguren 
auf  li  und  Q  enanUopolar  nach  den  beiden  horizontalen  Axen  waren,  fanden 
sich  ausnahmsweise  auch  solche,  welche  auf  {4  40}  und  {001}  Aetzfiguren 
erkennen  Hessen,  nach  deren  Symmetrie  nur  die  &-Axe  Symmetrieaxe  sein 
konnte  ;  seltener  fanden  sich  solche,  bei  denen  nur  die  o-Axe  die  Symmetrie- 
axe bildet,  und  einmal  solche,  bei  welchen  weder  die  verticale  noch  eine  der 
beiden  horizontalen  Axen  Symmetrieaxe  war*).  Zur  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen kann  man  annehmen,  dass  gewöhnlich  die  homogenen  Massen 
auf  zwei  verschieden  orientirte,  sich  gegenseitig  durchdringende  Gitter  zu- 
rückzuführen sindy  und  dass  am  häufigsten  die  Moleküle  des  einen  Gitters 
gegen  die  des  anderen  um  die  Normale  zu  (004)  gedreht  erscheinen,  seltener 
um  die  Normale  zu  (04  0)  und  noch  seltener  um  die  Normale  zu  (400);  in 
allen  diesen  Fällen  hat  die  homogene  Masse  monoklinen  Charakter;  ganz 
vereinzelt  stehen  dann  aber  die  Moleküle  beider  Gitter  auch  parallel,  dann 
hat  die  Masse  triklinen  Charakter.  Andererseits  lässt  sich  aber  auch  ver- 
muthen,  dass  in  Folge  der  von  einer  grösseren  Homogenit&ts-(Zwillings-) 
(irenze  ausgehenden  Störung  die  Moleküle  der  beiden  sich  durchdringenden 
Gitter  geringe  Drehungen  um  die  eine  oder  andere  der  drei  Kanten,  oder 
um  eine  der  drei  Flächennormalen  erlitten  haben,  wodurch  die  Compensa- 
tion der  enantiopolaren  Richtungen  zum  Theil  wieder  rückgängig  gemacht 
wurde  2).  Bei  der  normalen  Ausbildungsweise  des  Baryts  sind  indessen  die 
triklin-acentrischen  Moleküle  desselben  unzweifelhaft  nach  einem  Raumgitter 
von  rhombisch  holoedrischer  Symmetrie  angeordnet. 

Je  nachdem  man  die  anomalen  Aetzfiguren  mehr  oder  weniger  be- 
rücksichtigen zu  müssen  glaubte,  hat  man  die  Zugehörigkeit  des  Baryts 
zum  rhombischen  System  bestritten  oder  vertheidigt. 

Hankel,  für  welchen  die  anomalen  Aetzfiguren  des  Baryts  und  Ara- 
gonits    noch    nicht    existirten,    hielt    die    Krystalle    beider    Mineralien    fur 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  28,  88  und  89. 

2)  Vergl.  die  ähnliche  Erscheinung  beim  Flussspath,  diese  Zeitschr.  84,  64  0. 
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homogene  Gebüde,  von  rhombisch-holoedrischer  Symmetrie.  Bezüglich  der 
mehrfoch  am  Baryt  beobachteten  hemimorphen  Formen  äussert  er  sich 
folgendermassen^):  >Bei  den  Auvergner  Krystallen  zeigt  sich  die  verschiedene  Aus- 
bildung der  beiden  Enden  der  Brachydiagonaien  gewöhnlich  darin,  dass,  während  das 
eine  Ende  derselben  durch  die  Flächen  ^Pco  zu  einer  scharfen  Schneide  ausgebildet 
ist,  am  anderen  ausser  \Pco  noch  die  Flächen  von  7^  und  üfter  auch  die  Flächen 
coP  erscheinen.  Dabei  sind  bisweilen  die  Flächen  des  zweiten  Endes  wenig  glänzend, 
während  die  Flächen  \Pco  am  ersten  Ende  starken  Glanz  zeigen. 

»Wollte  man  solche  Abweichungen  von  der  Symmetrie,  wie  die  eben  beschrie- 
benen, als  eine  hemimorphe  Ausbildung  in  der  Richtung  der  Brachydiagonaien  auf- 
fassen, so  würde  man  beim  Schwerspath  auch  einen  Hemimorphismus  nach  der 
Haaptaxe  .und  nach  der  Makrodiagonalen  annehmen  müssen,  denn  es  kommen  öfter 
die  Flächen  Poo,  ebenso  die  Flächen  stumpferer  Makrodomen  und  verschiedener  Pyra- 
miden in  Bezug  auf  die  Hauptaxe  nur  auf  einer  Seite  vor,  und  ein  gleiches  gilt  von 
der  Fläche  ooi^oo  und  den  Flächen  mehrerer  Pyramiden  in  Bezug  auf  die  Makro- 
diagonale. 

»Ich  kann  nur  wiederholen,  was  ich  bereits  in  meiner  Abhandlung  über  den 
Topas  ausgesprochen  habe,  dass  die  beschriebenen  Bildungen  in  keiner  Weise  auf 
einen  wahren  Hemimorphismus,  wie  wir  solchen  beim  Turmatin,  Kieselzinkerz  u.  s.  w. 
finden,  hinweisen,  sondern  zuralligen  störenden  Einflüssen  ihre  Entstehung  verdanken. 
Es  stehen  diese  Unsymmetrien  mit  dem  elektrischen  Verhalten  der  Krystallc  in  Be- 
ziehung (so  ist  z.  B.  an  den  beiden  Auvergner  Krystallen  Nr.  56  und  57  das  mit  den 
Flächen  \Poo  und  Pco  versehene  Ende  der  Brachy diagonale  beträchtlich  schwächer 
negativ  elektrisch  als  das  andere,  welches  nur  die  Flächen  ^Pco  trägt),  bedingen  aber 
nicht  absolut  wie  der  wahre  Hemimorphismus  beim  Turmalln  und  Kieselzinkerz  eine 
entgegengesetzte  Polarität  an  den  verschieden  gestalteten  Enden-].« 

Seine  Ansicht  über  die  Ursache  der  pyroëlektrischen  Erregung  äussert 
flankel  folgenderweise  ^]  :  »Die  in  meiner  letzten  Abhandlung  über  die  thermo- 
élektriscben  Erscheinungen  am  Topase  veröffentlichten  Beobachtungen  haben  gezeigt, 
Qod  die  im  Vorstehenden  beschriebenen,  am  Schwerspathe  wahrgenommenen  Vor- 
gänge bestätigen  es  noch  weiter,  dass  die  Ansicht,  es  stehe  die  Thermoc^lektricität  der 
Krystalle  mit  dem  Hemimorphismus  derselben  in  causalem  Zusammenhange,  so  dass 
jene  ohne  diesen  nicht  auftreten  könne,  eine  völlig  unbegründete  ist.  Es  treten  viel- 
mehr thermoëiektrische  Erregungen  auch  auf  Krystallen  auf,  welche  durchaus  nicht 
hemimorph  sind;  sie  bilden  sehr  wahrscheinlich,  wie  ich  dies  auch  schon  am  Schlüsse 
meiner  Abhandlung  über  die  thcrmoëlektrischen  Eigenschaften  des  Topases  ausge- 
sprochen habe,  eine  Eigenschaft  aller  Krystalle,  bei  denen  nicht  die  übrigen  physi- 
kalischen Verhältnisse  ihr  Auftreten  unmöglich  machen,  und  werden  auf  ihnen  mit 
dem  Elektrometer  nachgewiesen  werden  können,  wenn  nicht  gewisse  Zustände  ihrer 
Steigerung  bis  zu  einer  für  unsere  Instrumente  messbaren  Höhe  hinderlich  sind.  Wenn 
nun  aber  an  nichthemimorphischen  Krystallen  thermoëiektrische  Erregungen  auftreten, 
so  bedingt  die  gleiche  Gestaltung  der  beiden  Enden  einer  Axe  an  diesen  auch  eine 
gleiche  elektrische  Polarität:  es  werden  also  bei  diesen  Krystallen,  wenn  man  über- 
haupt von  elektrischen  Axen  reden  will  oder  darf,  nicht  polare,  sondern  an  beiden 
Enden  gleichnamige  elektrische  Axen  auftreten.« 


1]  Abhandl.  d.  math.-phys.  Klasse  d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  4  874,  10,  279. 

2)  Die  erwähnte  Abb.  S.  280. 

3)  Ebenda  S.  334. 
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(legen  diese  llankeTsche  Krklllrung  der  pyroelektrischen  Erscheinungen 
an  scheinbar  holoedrischen  Krystallen  hal)e  ich  zuerst  bezüglich  des  Ara- 
gonils*),  dann  auch  bezuglich  des  Baryts  2)  Widerspruch  erhoben  und  be- 
merkte'^): »Dieses  Verhalten  lässt  sich  offenbar  nur  dadurch  erklären,  dass 
die  er\vähnten  Krystalle  wenigstens  in  elektrischer  Hinsicht  Zwillinge  sind.« 

Da  auch  das  Studium  der  vicinalen  Flachen  und  der  Aetzfiguren  zu 
demselben  Resultate  führte,  so  konnte  fur  mich  kein  Zweifel  mehr  bestehen, 
dass  die  gewohnlichen  Formen  der  genannten  Mineralien  keine  homogenen 
Korper,  sondern  Zwillingsstöcke  darstellen.  Dass  die  hemimorph  ausge- 
bildeten Krystalle  des  Baryts  an  den  beiden  Enden  der  hemimorphen  Axe 
nicht  entgegengesetzte  Elektricitat  zeigen,  folgt  einfach  daraus,  dass  auch 
sie  schon  Zwillingsgebilde  sind,  welche  etwa  ihre  zu  jenen  hemimorphen 
Axen  senkrecht  gerichteten  negativ-elektrischen  Seiten  nach  aussen,  ihre 
positiven  nach  innen  richten,  so  dass  die  Ilemimorphie  jener  Axen  auf  der 
Aussenseite  nur  eine  Vermehrung  der  negativen  Elektricitat  an  ihrem  einen 
Ende,  eine  Verminderung  derselben  an  ihrem  anderen  Ende  bewirkt. 

Ganz  auf  dem  Hanke  Tschen  Standpunkte  verharrt  noch  in  neuester 
Zeit  J.  Samojloff*).  Er  kommt  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  zu  fol- 
gendem Schlüsse: 

>Auf  diese  Weise  bestätigen  unsere  Beobachtungen  über  die  Aetzfiguren  des 
Baryts  seine  lioloëdrisch-rhombische  Structur.  Die  Beckenkamp'schen  anomalen 
Aetzfiguren  konnten  wir  auch  nach  Befolgung  der  Vorschriften  von  Beckenkamp 
nicht  erhalten.  Betrachten  wir  genau  die  Beckenkamp 'sehen  Vorschriften,  so  scheint 
uns  die  Bezeichnung  »anomale  Figure  sehr  am  Platze.  Es  fragt  sich,  sind  wir  denn 
in  der  That  auf  dem  richtigen  Wege,  wenn  wir  nach  dem  Erhalten  einer  gut  ent- 
wickelten Aetzfigur  die  Aetzung  weiter  fortsetzen  und  auf  diese  Weise  die  verschie- 
denen Momente  der  beginnenden  Verzerrung  verfolgen.  Selbstverständlich  ist  es,  dass 
jede  weitere  Vergrösserung  der  Aetzfîgur,  abgesehen  von  allem  anderen,  mit  den  sich 
immer  mehr  complicirenden  Processen  der  chemischen  Reaction  selbst  verbunden  ist, 
und  die  UnregehuUssigkeit  der  Figur  kann  von  sehr  verschiedenen  und  sehr  hftufig 
^iusserst  schwer  zu  verfolgenden  Trsachen  abhängen.  Es  wäre  kaum  zu  erwarten, 
dass  man  in  dieser  späteren  anomalen  Figur  in  höherem  Maasse  den  Ausdruck  der 
Krystallstructur,  als  in  der  ursprünglichen  Figur  suchen  darf. 

»Derartige  anomale  Aetzfiguren  können  nur  hypothetisch  mit  den  Kanälen,  die 
die  Krystallstructur  durchsetzen  und  durch  die  Erscheinungen  der  Gleitung  hervor- 
gerufen sind,  wie  es  Vernadsky  für  verschiedene  Substanzen  zeigte,  in  Zusammen- 
hang gebracht  werden.« 

Dass  man  in  den  anomalen  Figuren  in  höherem  Maasse  den  Ausdruck 
der  Krystallstructur  zu  suchen  habe,  ist  von  mir  wenigstens  nicht  behauptet 
worden,  dagegen  habe  ich  die  Ansicht  ausgesprochen   und   halte   sie   auch 


Vi  Diese  Zeitschr.  4  888,  14,  377. 

i)  Sitzungsber.  des  naturwiss.  Vereins  zu  Mülhausen  i.  Eis.  1888. 

3}  Diese  Zeitschr.  1890,  17,  324. 

4)  Bull.  d.  Xat.  d.  Moscou  1902,  S.  156.     S.  auch  diese  Zeitschr.   86,  472—4  73. 
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jetzt  noch  für  berechtigt,  duvss  die  normalen  Figuren  von  der  Vertheilung 
der  Massen theile  im  Räume  abhängig,  die  sogenannten  anomalen  dagegen 
von  den  Eigenschaften  der  Moleküle  bedingt  seien.  Die  letzteren  haben 
deshalb  den  Namen  > anomal«  erhalten,  weil  sie  in  Widerspruch  standen 
mit  der  Ansicht,  die  man  bisher  von  der  Structur  des  betreffenden  Minérales 
hatte.  Darüber  kann  wohl  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  Ursache  der 
durchaus  gesetzmassig  auftretenden  Polarität  dv.v  anomalen  Figuren,  mag 
der  LOsungsprocess  complicirt  sein  oder  nicht,  innerhalb  der  Krystall masse 
lu  suchen  sei,  mögen  nun  präexistirende  Kanäle,  oder  fremde  Beimischungen, 
oder  irgend  welche  Eigenschaften  der  Krystailmassen  dieselben  veranlassen. 
Ueber  den  > hypothetischen«  Zusammenhang  der  anomalen  Aetzfiguren 
mit  Kanälen  habe  ich  bereits  früher  meine  Meinung  geäussert,  und  ich  be- 
gnüge mich  deshalb  damit,  auf  die  betreffende  Stelle^)  zu  verweisen. 

Samojloff  bemerkt  weiter:  »Zum  Schlüsse  möchten  wir  einige  Bemer- 
koogen  bezüglich  der  Anschauungen  Beckenkamp 's  über  die  Structur  des  Baryts 
hinzurügen.  Wir  können  nicht  Beckenkamp  in  der  Deutung  der  Literatur  des  He- 
mimorphismus -;  beistimmen.  Wir  haben  oben  erwähnt ,  dass  es  uns  nicht  gelungen 
ist,  seine  anomalen  Aetzfiguren  zu  bekommen.  Wir  führen  schliesslich  die  Tabellen 
der  Winkelschwankungcn  an:  (400):  (HO),  (004):  (102),  (001):  (044),  die  beweisen,  dass 
im  Gegensatze  zu  seinen  Ansichten  über  die  geometrischen  Eigenschaften  des  Baryts 
es  nicht  möglich  ist,  irgend  eine  bestimmte  Tendenz  in  diesen  Schwankungen  zu  con- 
statiren.« 

Die  verschiedenen  hemimorphen  Ausbildungen   des  Baryts  sind  Beob- 
achtungen anerkannter  Autoren,   also  Thatsachen,   die   einen  Zweifel   nicht 
erlauben.     Sowie  ich  meine  Untersuchungen  am  Aragonit  zu   dem  Zwecke 
vornahm,  um  die  von  mir  beobachtete  abnorme  Ausbildung  des  Strontianits 
verstehen   zu  können,  so  hängt   auch  die  Deutung   der  beobachteten  geo- 
metrischen  lïemimorphie  des  Baryts  davon  ab,   welche   Anschauung  man 
auf  Grund  anderer  Erscheinungen  über  die  Structur   des  Baryts  gewonnen 
hat.     Für  mich  waren  in   dieser  Hinsicht   massgebend  die  anomalen  Aetz- 
figuren, das  elektrische  Verhalten  und  die  vicinalen  Flächen.    Herr  Samoj- 
loff scheidet  die  ersteren  aus,   weil  er  selbst  sie  nicht  erhalten  hat,   über 
das  elektrische  Verhalten   schweigt    er   vollständig  (wenigstens    in    seinem 
deutschen  Resume),  es  bleibt  also  allein  seine  Tabelle  der  Winkelschwankungcn 
als  Beweis  gegen  meine  Erklärung  übrig. 

Nach  meiner  Ansicht  über  die  Entstehung  der  vicinalen  Flächen  ^)  beginnt 
die  Ablagerung  einer  neuen  Schicht  über  einer  schon  vorhandenen  Fläche  an 
einer  Stelle,  sei  es  in  der  Mitte  der  Fläche  oder  an  einer  Kante,  und  die 
Richtung  des  Fortschreitens  der  Ablagerung  der  betreffenden  Schicht,  welche 


1)  Diese  Zeitschr.  1897,  80,  62. 

«)  Vergl.  diese  Abh.  S.  470. 

3)  Vergl.  diese  Zeitschr.  80,  m. 
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an  der  Neigung  der  vicinalen  Fläche  zu  erkennen  ist,  hängt  von  dem  Ver- 
halten der  Lösung  zu  der  elektrischen  (event,  magnetischen)  Polarität  der 
Moleküle  ab.  Wenn  also  an  den  Krystallcn  eines  Fundortes  beobachtet 
wird,  dass  die  Abweichung  der  vicinalen  Flächen  von  der  idealen  Lage 
vorwiegend  eine  einseitige  ist,  so  darf  man  daraus  den  Schluss  ziehen, 
dass  für  dieses  Vorkommen  die  Losung  einen  Wechsel  in  der  Richtung 
des  tangentialen  Wachsthums  der  betreffenden  Fläche  nicht  begünstigt  hat, 
und  dass  der  Stelle,  von  welcher  das  jedesmalige  Wachsthum  ausg^angen 
war,  ein  ausgesprochener  elektrischer  Charakter  zukommt  Meine  dies- 
bezüglichen Beobachtungen  ergeben  nun,  dsiss  bei  einer  Reihe  von  Vor- 
kommen in  der  That  vorwiegende  Abweichungen  nach  bestimmten  Rich- 
tungen vorhanden  sind.  Für  andere  Vorkommen  habe  ich  vorwiegende 
Abweichungen  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  nachgewiesen.  Die 
Lösungen,  aus  denen  sich  die  letzteren  abgeschieden  hatten,  mussten  dem- 
nach das  tangentiale  Wachsthum  nach  einer  dieser  entgegengesetzten  Rich- 
tung mehr  begünstigt  haben.  Der  Vergleich  dieser  bevorzugten  Wachs- 
thumsrichtungen  mit  dem  elektrischen  Verhalten  ergab,  dass  bei  einigen 
Vorkommen  die  zuletzt  angelagerten  Moleküle  ihre  freien  negativen  Enden 
gegen  die  Lösung  kehren  mussten,  bei  anderen  ihre  positiven.  Die  letzteren 
dürften  demnach  in  einem  Lösungsmittel  von  elektrisch-negativem,  die 
ersteren  von  elektrisch-positivem  Charakter  sich  gebildet  haben.  Wieder 
in  anderen  Fällen  »habe  ich  bezüglich  der  Wachsthumsrichtung  nichts  fest- 
stellen können«;  hier  musste  sich  die  Lösung  also  mehr  indifferent  verhalten 
und  deshalb  eine  Abweichung  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  nicht  be- 
günstigt haben. 

Für  die  Deutung  der  hemimorph  ausgebildeten  Barytkrystalle  konnten 
die  vicinalen  Flächen  aus  folgendem  Grunde  herangezogen  werden:  »Infolge 
der  vicinalen  Flächen  erhalten  die  a-  und  die  ft-Axe  auf  der  Basis  einen 
bestimmten  Richtungssinn,  welcher  bei  beiderseits  ausgebildeten  Krystallen 
in  der  Mitte  umkehrt.  Dasselbe  gilt  für  die  e-Axe  auf  den  Prismenflächen. 
Ein  rings  ausgebildeter  Krystall  kann  infolge  dessen  nicht  als  ein  einheit- 
licher homogener  Körper  aufgefasst  werden,  sobald  wir  auf  die  Wachs- 
thumsrichtungen  Rücksicht  nehmen;  dann  müssen  wir  ihn  als  einen  mehr- 
fachen Zwilling  betrachten,  dessen  Zwillingsebenen  den  drei  Pinakoiden 
parallel  gehen«  ^). 

Samojloff  giebt  nun  an  der  von  ihm  citirten  Stelle  die  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  für  verschiedene  Vorkommen  angegebenen  Grenz- 
wert he  für  die  drei  Winkel  (100):  (HO),  (001):(<02)  und  (004)  :  (DU)  an. 

Ich  muss  hierzu  bemerken,  dass  ich  Grenzlagen  der  vicinalen  Flächen 
weder  irgendwo  als  Beweis  für  eine  Angabe   oder  Hypothese  ausgegeben 


i)  Diese  Zeitschr.  28,  78. 
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habe,  noch  solche  als  Beweis  gegen  eine  meiner  Angaben  oder  Hypothesen 
gelten  lassen  kann. 

Auf  einem  wesentlich  anderen  Standpunkte  bezüglich  der  Frage  nach 
der  Structur  des  Baryts  steht  Herr  E.  Sommerfeldt^).  Die  anomalen 
Aetzfiguren  sind  fur  ihn  kein  hypothetischer  BegrifT,  denn  er  hat  thatsäch- 
lich  auf  (402)  bei  Krystallen  von  Frizington  natürliche  Aetzfiguren  beob- 
achtet, welche  »imsymmetrisch  orientirt  gegen  die  Schnittlinie  (010):  (102) 
sind.  Das  Brachypinakoid  ist  folglich  bei  diesen  Krystallen  nicht  Sym- 
metrieebene,  sofern  dieselben  überhaupt  rhombisch  sind,  können 
sie  nur  einer  Meroëdrie  angehören«. 

Uebrigens  sind  auch  von  J.  Valentin  am  Baryt  von  Kronthal  im 
Elsass  anomale  Figuren  beschrieben  worden.  Bald  nachdem  ich  im  Jahre 
1888^)  zuerst  auf  die  anomalen  Aetzfiguren  des  Baryts  hingewiesen  hatte, 
heschrieb  er')  derartige  natürliche  Figuren,  welche  auf  der  Basis  (001}  nach 
der  a-Axe  hemimorph  sind,  so  dass  also  bei  diesen  das  Makropinakoid 
{100}  nicht  mehr  als  Symmetrieebene,  sondern  als  Zwillingsebene  auftritt. 
»Durch  die  ausserordentliche  Zartheit  und  Feinheit  der  Figuren«  hat  sich 
Valentin  jedoch  von  weiteren  Schlüssen  abhalten  lassen. 

Da  sowohl  bei  Valentin,  als  bei  Sommerfeldt  es  sich  um  natür- 
liche Aetzfiguren  handelt,  so  wird  wohl  in  diesem  Falle,  zumal  bei  den 
Beobachtungen  von  Valentin,  niemand  die  Vermuthung  aussprechen,  die 
chemischen  Eingriffe  bei  der  Aetzung  seien  zu  weitgehende  gewesen,  um 
aus  denselben  Schlüsse  auf  die  Structur  des  Minerals  ziehen  zu  können, 
ein  Vorwurf,  der,  wie  ich  schon  vorhin  hervorgehoben,  auch  bei  den  von 
mir  beobachteten  anomalen  künstlichen  Aetzfiguren  in  keiner  Weise  ge- 
rechtfertigt ist*). 

Ferner  möchte  ich  hervorheben,  dass  im  vorliegenden  Falle  die  Basis 
der  Anwachspyramiden  von  den  anomalen  Aetzfiguren  bedeckt  ist^). 

Bezüglich  der  Erklärung  der  anomalen  Aetzfiguren  scheint  Sommer- 
feldt zu  einem  endgültigen  Urtheil  nicht  gekommen  zu  sein.  Auf  seine 
Frage:  »Darf  man  nun  unter  Verallgemeinerung  dieses  Resultates  sagen, 
dass  jeder  Baryt  rhombisch-hemimorph  ist?«  antwortet  er:  »Einer  der- 
artigen Verallgemeinerung  kann  man,  wie  ich  glaube,  nicht  bedingimgslos 
zustimmen.« ...  »Man  kann  die  Ursache  für  die  geringe  Symmetrie  unseres 
Barjrtes  darin  suchen,  dass  er  einen  Fremdkörper,  dem  eine  entsprechend 
niedrige  krystallographische  Symmetrie  zukommt,  aufgenommen  und  mit 
ihm  einen  Mischkrystall  gebildet  hat.« 


i)  Centralblatt  für  Mineralogie  etc.  4  902,  97. 

S)  Sitzungsber.  des  uaturwissenschaftl.  Vereins  zu  Mülhausen  i.  Eis.  vom  6.  Dec. 
4888.    Diese  Zeitschr.  1889,  15,  541.  3)  Diese  Zeitschr.  15,  576. 

4)  S.  den  Nachtrag  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  S.  547. 

5)  Diese  Zeitschr.  4  904,  84,  610. 
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Gegen  diese  Auflassung  habe  ich  bereits  gelegentlich  der  ganz  gleich- 
artigen Discussion,  welche  sich  an  meine  Mittheilung  über  den  Aragonit 
anschloss,  hervorgehoben,  dass  keine  Beobachtung  eine  derartige  Hypothese 
rechtfertigt,  dass  vielmehr  die  bekannten  Beobachtungen  derselben  direct 
widersprechen,  indem  die  aufgenommenen  Farbstoffe  sich  stets  der  Sym- 
metrie des  Wirthes  anschliessen  ^).  Dabei  kommt  nun  noch  ein  weiteres 
ausschlaggebendes  Argument  in  Betracht:  die  Pyroëlektricitât  der  Baryt- 
krystallc  ist  nicht  etwa  nur  eine  Ausnahmeerscheinung,  sondern  allen  Baryt- 
(ebenso  allen  Aragonit-) krystallen  eigenthümlich.  »In  Betreff  der  Intensität 
der  elektrischen  Erregung  stehen  die  meisten  Schwerspathkrystalle  mit  den 
sächsischen  und  sibirischen  Topasen  auf  gleicher  Höhe,  während  anderer- 
seits die  Krystalle  gewisser  Fundorte  selbst  die  hohe  Spannung  der  brasi- 
lianischen Topase  erreichen«  ^j. 

Graduelle  Unterschiede  der  pyroëlektrischen  Erregbarkeit  bestehen  auch 
bei  solchen  Krystallen,  deren  geometrische  Hemimorphie  ausser  Frage  steht. 
Es  kann  dies  sowohl  in  wiederholter  Zwillingsbildung,  als  auch  in  mangel- 
hafler  Isolirung  der  Intermolekularräume  in  Folge  fremder  Einschlüsse  be- 
gründet sein.  Auffallend  gross  sind  dieselben  z.  B.  beim  Quarz.  Nun  sind 
bekanntlich  durch  die  interessanten  Beobachtungen  von  Warburg')  im 
Bergkrystalle  Einschlüsse  von  Na  als  allgemein  verbreitet  erkannt  worden, 
aber  doch  wird  Niemand  zu  der  Ansicht  kommen,  dass  die  Hemimorphie 
der  Nebenaxen  nicht  etwa  eine  der  Quarzmasse  an  sich  zukommende  Eigen- 
schaft, sondern  nur  eine  Folge  des  eingeschlossenen  Fremdkörpers  sei.  Im 
Gegentheil,  fremde  Einschlüsse  können  meines  Erachtens  die  elektrische 
Erregbarkeit  nur  vermindern.  Wenn  also  später  in  den  verschieden  aus- 
gebildeten Barytkrystallen  auch  jedesmal  ein  anderer  Fremdkörper  gefunden 
werden  sollte,  so  dürfte  daraus  doch  nur  geschlossen  werden,  dass  letzterer 
die  eine  oder  andere  Art  der  Zwillingsbildung  mehr  begünstigt, 

Uebrigens  habe  ich  schon  früher  darauf  hingewiesen,  dass  die  elek- 
trische Polarität  der  Barytmoleküle  nicht  nur  bei  pyroëlektrischen  Unter- 
suchungen und  den  Aetziiguren  zum  Ausdruck  komme,  sondern  auch  bei 
den  Elasticitäts- ^)  und  bei  den  Dielektricitätsconstanten  <^)  ;  sie  ist  also  keine 
Erscheinung,  die  nur  dem  einen  oder  anderen  Vorkommen  eigenthümlich 
ist,  sondern  eine  allgemeine  Eigenschaft  des  Baryts. 

Am  Schlüsse  dieser  Discussion  über  den  Baryt  kann  ich  nur  dieselbe 
Ansicht  wiederholen,  welche  ich  bereits  in  meiner  ersten  Abhandlung  •)  über 
dieses  Mineral  ausgesprochen  habe:  »Während  die  Moleküle  (des 
Baryts   und  Aragonits)    stets   asymmetrisch  sind,    kann    jedoch 

\]  Vergl.  diese  Zeitschr.  4  899,  82,  30. 
2)  Ebenda  28,  79.  3)  Ebenda  4  889,  15,  510. 

k)  Ebenda  17,  328.  5)  Ebenda  35,  1S7. 

6    Die  Anomalien  der  Krystalle  1889. 
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ihre  Anordnung  im  Räume,  ihre  Gruppirung  symmetrisch  sein, 
und  diese  befolgt  beim  Aragonit  und  Baryt  die  Symmetrie  des 
rhombischen  Systems.« 

Will  man  das  Krystallsystem  des  Baryts  nach  dessen  Raumgitter  be- 
stimmen, dann  muss  man  also  diesen  rhombisch  nennen;  soll  die  zwei- 
gliedrige Gruppe  massgebend  sein,  dann  kann  man  sagen,  er  sei  monoklin, 
und  soUte  die  Symmetrie  des  frei  gedachten  elementaren  Gitters  für  die 
Bestimmung  des  Systems  entscheiden,  dann  wäre  der  Baryt  triklin.  Die 
Existenz  von  unzweifelhaften  Zwillingsgrenzen  nach  den  drei  Pinakoiden 
schliesst  aber  die  Einreihung  der  homogenen  Theile  des  Baryts  in  die  holo- 
edrische Klasse  des  rhombischen  Systems  unbedingt  aus. 

b)  Aragonit. 

Beim  Aragonit  sind  mir  keine  Zwillinge  nach  vicinalen  Flächen  bekannt; 
bezüglich  der  Aetzfiguren  und  der  elektrischen  Erregbarkeit  verhält  sich  aber 
dieses  Mineral  ganz  ähnlich  wie  der  Baryt.  Da  wir  beim  Aragonit  über- 
wiegend die  enantiopolaren  Aetzfiguren  nach  den  Axen  b  und  c  beobachten, 
so  erscheint  bei  der  gewöhnlichen  Ausbildungsweise  als  einziges  Symmetrie- 
element die  Axe  a;  die  homogenen  Theile  haben  auch  hier  demnach  mono- 
klin-sphenoidischen  Charakter.  Sie  bilden  zunächst  Ergänzungszwillinge  nach 
(^00);  daher  die  ausgesprochen  positive  Spannung  auf  den  vorderen  und 
hinteren  Prismenkanten  E  und  H  bei  Fig.  5,  Taf.  XV  (Krystall  von  Hor- 
schenz),  sowie  E,  F,  II,  C  bei  Fig.  6  und  7,  Taf.  XV  (Krystalle  von  Mo- 
lina) und  die  negative  Spannung  auf  (010). 

Derartige  Erganzungszwillinge  nach  (100)  bilden  weitere  Ergänzungs- 
zwillinge nach  (010),  die  sich  besonders  bei  der  Aelzung  (vgl.  Fig.  8  und  9, 
Taf.  XV)  als  solche  zu  erkennen  geben  *).  Da  die  Krystalle  meist  an  einem 
Ende  der  c-Axe  aufgewachsen  sind,  so  tritt  die  Zwillingsbildung  nach  (001) 
nur  seltener  in  die  Erscheinung. 

â.  Hexagonales  System. 

Der  Aragonit  zeigt  bekanntlich  zwei  Typen  von  cyklischen  Zwillings- 
verwachsungen.    Bei   dem   ersten   Typus   (Fig.  2)  steht  die   (in  der  Figiu' 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4  894,  19,  247. 
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durch  die  Strichelung  angedeutete  Brachydiagonale  radial  zur  centralen  Ax* 
des  Stockes,  und  es  erfüllen  drei  Individuen  annähernd  vollständig  dei 
Raum  um  die  Axe  herum  aus.  Beim  zweiten  Typus  (Fig.  3)  ist  die  Makro 
diagonale  radial  gestellt,  und  es  reicht  jener  Raum  annähernd  ffir  sech 
Individuen.  Auch  bei  der  brachydiagonalen  Anordnung  erscheint  de 
Zwillingsstock  nicht  selten  sechsstrahlig  (Fig.  4),  indem  jedes  Individuuc 
scheinbar  diagonal  durch  den  Stock  hindurchwächst;  die  Beobachtung  de 
Aetzfiguren  lässt  jedoch  vermuthen^  dass  in  diesem  Falle  für  je  zwei  gegen 
aberliegende  Individuen  die  Makrodiagonale  Zwillingsaxe  ist^).  Setzen  wi 
an  die  Stelle  der  rhombischen  Individuen  die  entsprechenden  Moleküle,  & 
tritt  an  Stelle  des  sechsgliederigen  Zwillingsstockes  eine  sech^liederig 
Molekulargruppe.  Bei  dieser  erfahrt  jedes  Molekül  von  seinen  beiden  Nach 
barmolekülen  genau  dieselbe  Einwirkung,  und  es  ist  deshalb  der  Schlus 
berechtigt,  dass  die  sechs  Moleküle  sich  derartig  gegen  einander  anordnei 
dass  sie  den  Raum  um  die  centrale  Axe  nicht  nur  annähernd,  sonder 
genau  ausfüllen.  Aus  der  annähernd  dreizähligen  Zwillingsaxe  des  Aragonü 
Stockes  wird  also  dann  eine  genaue  dreizählige  Zwillingsaxe  der  Molekulai 
gruppe^j.  Es  ist  denkbar,  dass  diese  Molekulargruppe  den  Kern  de 
Zwillingsstockes  bildet;  sobald  aber  noch  ein  zweiter  Kreis  von  Moleküle 
sich  an  die  centrale  Gruppe  ringförmig  anlegt,  dann  würde  die  Gleichhe 
der  Beeinflussung  von  Seiten  der  beiden  Nachbarmoleküle  auf  das  zwische 
ihnen  liegende  Molekül  auch  hier  den  gleichen  tangentialen  Abstand  dei 
selben  von  einander  zur  Bedingung  haben.  Entsprechend  dem  grössere 
Radius  ware  aber  dieser  tangentiale  Abstand  für  die  Fernewirkung  de 
Moleküle  zu  gross.  Bei  dem  zweiten  Kreise  muss  deshalb  schon  ein  Zerfa 
der  Gruppe  eintreten;  es  ordnen  sich  dann  je  zwei  benachbarte  Molekül 
genau  nach  den  Gleichgewichtsbedingungen,  welche  für  je  zwei  Molekül 
allein  gelten;  es  entstehen  Zwillingsstöcke,  bei  welchen  die  benachbarte 
Moleküle  zum  Theil  nach  dem  rhombischen  Prisma  in  Zwillingsstellun 
stehen,  während  die  Mehrzahl  der  einander  benachbarten  Moleküle  paralli 
geordnet  ist,  bezüglich  zu  je  zweien  Ergänzungszwillinge  nach  einer  rhom 
bischen  Axe  bildet.  Da  bei  der  brachyradialen  Gruppe  drei  Individue 
den  Raum  ausfüllen,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  sechs  Moleküle  de 
entsprechenden  Molekulargruppe  sich  abwechselnd  auf  zwei  horizontal 
Ebenen  vertheilen,  während  bei  der  makroradialen  Gruppe  eine  solche  An 
nähme  nicht  nöthig  ist;  die  Schwerpunkte  aller  sechs  Moleküle  können  als 
bei  dieser  letzteren  Gruppe  in  derselben  horizontalen  Ebene  liegen. 

Auf  ganz  anderer  Grundlage  fussende  Betrachtungen  führten  auch  fû 
die    Kieselsäure    zu  zwei  ganz    analogen   Molekulargruppen  3).     Wären  dii 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  1899,  32,  29. 

2]  Kbenda  1898,  80,  324.  3    Ebenda  34,  575. 


Ueber  Zwillingsbildung  von  Krystallmassen  und  von  Molekülen.  481 

SiOj-Moleküle  nicht  zu  Gruppen  vereinigt,  sondern  alle  parallel  orientirt, 
80  mûsste  nach  dem  dort  abgeleiteten  Resultate  die  Anordnung  derselben 
nach  einem  rhombischen  Gitter  mit  den  Dimensionen  a  :  6  :  c  =  a  :  1  :  \ 
erfolgen,  wobei  0,525  <^  a  <^  0,577.  Vorausgesetzt  wurde  dabei,  dass  das 
dem  einfachen  iSiOo -Molekül  entsprechende  Raumgitter  ein  genau  ortho- 
gonales sei.  Nun  hat  jedoch  G.  Tschermak  in  seiner  interessanten  Ab- 
handlung: »Ueber  gewundene  Bergkry stalle«  ^)  fur  den  Quarz  Zwillings- 
bildungen nach  vicinalen  Flächen  kennen  gelehrt,  welche  darauf  hinweisen, 
dass  auch  bei  diesem  Minerale  wie  beim  Baryt  das  frei  gedachte  elementare 
Raumgitter  ein  nur  angenähert  orthogonales  sein  kann.     Er  fand  Zwillinge 

nach  —R   bei  welchen  m  =  2620,    so  dass  also  —E  eine  der  Basis  vici- 
m  m 

nale  Fläche  darstellt;  die  liauptaxen  der  beiden  Individuen  bilden  mitein- 
ander einen  Winkel  2d,  wobei  ô=  00^40".  Bei  einem  zweiten  Gesetze 
bildet  das  Prisma  [hikO)  die  Zwillingsebene,  wobei  h  :  k  =  H75  :  588; 
diese  Zwillingsebene  ist  demnach  dem  Prisma  {H20}  vicinal;  hier  erscheinen 
die  Prismenflächen  beider  Individuen  um  2«  um  die  Ilauptaxe  gedreht. 
Der  Werth  e  wurde  ebenfalls  zu  0^1'  40"  bestimmt.  In  beiden  Fällen  waren 
die  miteinander  verwachsenen  Individuen  von  gleicher  Art,  entweder  nur 
rechte  Quarze,  oder  nur  linke  Quarze.  Tschermak  bemerkt  hierzu:  >Die 
Zwillingsgesetze,  durch  welche  die  Windung  der  hier  beschriebenen  Bildungen 
zu  erklären  wären,  fuhren  demnach  auf  Zwillingsebenen,  welchen  keine 
einfachen  Indices  zukommen,  sie  führen  auf  solche,  welche  VicinaHlächen 
entsprechen  und  man  hätte  es  hier  mit  einer  neuen  Art  von  Zwillings- 
bildungen zu  thun,  welche  als  Vicinalzwillinge  bezeichnet  werden   könnten. 

>  Derlei  Zwillingsbildungen  sind  aber  etwas  bisher  unbekanntes  und 
man  würde  solche  für  unwahrscheinlich  halten,  wenn  nicht  an  vielen 
Mineralien  regelmässige  Verwachsungen  mit  geringer  Abweichung  vom  Pa- 
rallelismus der  Axen,  wie  im  vorliegenden  Falle,  vorkämen,  die  auf  die 
Existenz  von  Vicinalzwillingen  hinweisen.  Wer  aber  die  Erklärung  der 
Hegelmässigkeit,  welche  sich  in  den  früher  bezeichneten  Bildungen  aus- 
spricht, durch  Vicinalzwillinge  ablehnt,  und  sich  lieber  zu  einer  Hypothese 
enlschliesst,  um  Zwillingsebcnen  mit  einfachen  Indices  zu  erhalten,  der  wird 
das  Ziel  erreichen  können  durch  die  Annahme,  dass  jenen  Bildungen  nicht 
eine  trapezoëdrische,  sondern  eine  andere  Grundform  zukomme.« 

Es  wurde  dann  von  Tschermak  der  Versuch  gemacht,  diese  Zwillings- 
geselze  durch  die  Annahme  einer  monoklinen  Grundform  zu  erklären,  deren 
»Endfläche  (001)  einen  von  90"  abweichenden  Winkel  einschliesst,  und  zwar 
würde  derselbe  im  vorliegenden  Falle  89" 58' 20"  betragen;    ferner   ist  zu- 

4)  Denkschrift  der  math.-naturw.  Klasse  der  Akad.  d.  Wiss.  Wien  ^894;  Ref. 
<^'cse  Zcilschr.  27,  517. 
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zugeben,  dass  die  Flachen  (100)  mit  (14  0)  und  entsprechend  (100)  mit 
(ITO)  nicht  genau  60^,  sondern  einen  davon  etwas  verschiedenen  Winkel 
bilden,  welcher  hier  60^1' 40"  wäre«.  Für  das  »Gesetz,  welches  früher 
eine  der  Basis  vicinale  Fläche  nannte,  hat  die  entsprechende  Zwillingsebene 
nunmehr  die  Lage  von  (001)«.  Für  das  »Gesetz,  welches  früher  eine  dem 
verwendeten  Prisma  vicinale  Fläche  anführte,  gilt  nun  wie  beim  Glimmer 
eine  in  der  Zone  (001)  :  (310)  gelegene,  zu  (001)  normale  Fläche  als  Zwillings- 
ebene, und  die  letztere  ist  dieselbe,  welche  den  Zwillingsbau  des  gesammten 
Krystalles,  der  aus  monoklin-hemimorphen  Theilen  zusammengesetzt  ist, 
beherrscht«.  »Das  letztere  Gesetz  gestaltet  sich,  wie  begreiflich,  noch  ein- 
facher, wenn  eine  triklin-hemiëdrische  Form  als  Grundform  dieser  Quarze 
angenommen  wird.«  »Zwillingsebene  (»für  den  im  monoklinen  Sinne  ein- 
fach gedachten  Krystall«)  ist  jetzt  (010)  und  die  Indices  für  die  Zwillings- 
ebenen bezüglich  der  drei  Gesetze  wären  jetzt  (100),  (101),  (010).« 

»Diese  Bemerkungen  dürften  ausreichend  sein,  um  zu  zeigen,  dass 
durch  die  Annahme  einer  anderen  als  der  trapezoëdrisch-tetartoëdrischen 
Grundform  die  Forderung  erfüllt  werden  kann,  für  die  zur  Erklärung 
der  gewundenen  Formen  angenommenen  Zwillingsebenen  einfache  Indices 
zu  erlangen.« 

Sowohl  bei  der  Annahme  einer  triklinen,  als  auch  einer  monoklinen 
Grundfonn  mit  der  von  Tschermak  angenommenen  Orientirung  bleibt  es 
unerklärt,  weshalb  die  Lage  der  Basisfläche  und  der  Winkel  zwischen  der 
Ouerfläche  (100)  und  dem  Prisma  (110)  um  den  genau  gleichen  Betrag 
von  r  40"  von  den  hexagonalcn  Werlhen  abweichen.  Nach  Tschermak 
soll  bei  der  monoklinen  Auffassung  die  Fläche  |>(10Tl)  des  Quarzes  ent- 
weder als  (201)  oder  als  (Î11),  die  Fläche  x=  (01Î1)  entweder  als  (201; 
oder  als  (111)  und  die  Fläche  a(10T0)  entweder  als  (100)  oder  als  (110) 
gedeutet  werden.  In  beiden  Fällen  sollte  also  in  der  Symmetrieeben^ 
(010)  die  Hauptaxe  des  Quarzes  liegen.  Weder  bei  der  triklinen,  noch  b^i 
einer  der  beiden  monoklinen  Auffassungen  wäre  somit  die  Gleichheit  jeneT* 
Abweichungen  aus  Symmetriegründen  gerechtfertigt. 

Aus  dem  Axenverhältnisse  des  Tridymits  und  des  Quarzes  unter  gleich- 
zeitiger Berücksichtigung  der  specifischen  Gewichte  derselben   habe  ich'), 
wie  vorhin  erwähnt,  für  beide  Mineralien  das  gleiche  rectanguläre  elementare 
Haumgitter  abgeleitet,   dessen  Dimensionen  im   freien  Zustande  a:h:c  = 
rt  :  1  :  1   wären,  wobei  0,525  <  «  <C  0,577.    Beim  Quarz  entspricht  die  b- 
Axe  dieses  elementaren  Gitters  der  Schnittkante  des  Rhomboëders  jp(<OTl,; 
mit  dem  Prisma  a(10T0),  die  c-Axe  desselben  entspricht  der  Hauptaxe  des 
Quarzes,   die  a-Axe  des  genannten  Gitters  steht  senkrecht  zur  Ebene  der 
beiden  anderen.     Infolge  der  Anpassung  an  die  hexagonale  Gruppirung  er- 

1     Diese  Zeitsehr.   1901,  îU,   ".SI. 
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leideil  diese  Dimensionen  beim  Tridymit  und  beim  Quarz  verscbiedene  De- 
formationen. Beim  Quarz  erfolgt  eine  Compression  in  der  Richtung  der 
^Axe  des  elementaren  Gitters,  so  dass  die  Dimensionen  des  letzteren  beim 
Quarz  das  Verhâltniss  a  :  b  :  c  =s  0,57735  :  1  :  1,0999  annehmen.  Der 
Gleichheit  der  Axen  b  und  c  des  elementaren  Gitters  entspricht  daher  eine 
Gleichwertbigkeit  der  Flächen  (004)  und  (010)  desselben.  Während  ich 
nun  aber  in  meiner  vorhin  citirten  Abhandlung  von  der  Voraussetzung 
ausging,  die  Ebenen  c{00\)  und  ^(010)  des  elementaren  Gitters  ständen 
beide  zur  Ebene  a  (100)  (Fig.  5)  senkrecht,  folgt  aus  der  Untersuchung 
Tschermak's  mit  Noth wendigkeit,  dass  die  beiden  genannten  gleich- 
werthigen  Flächen  c  und  b  nicht  genau  zu  a  senkrecht  stehen,  sondern 
beide  in  gleicher  Weise  um  den  kleinen  Winkel  von  l'iO"  von  der  senk- 
rechten Stellung  gegen  a  abweichen. 

>Das  elementare  Gitter  des  Quarzes  und  des  Tridymits  ist 
also  ebenso  wie  das  des  Baryts  kein  genau,  sondern  nur  ein 
annähernd  rectangulärcs,  und  zwar  hat  dasselbe  bei  den  bei- 
den ersteren  Mineralien  monoklinen  Charakter;  seine  Orienti- 
rung  ist  beim  Quarze  derart,  dass  die  Symmetrieebene  des  frei 
gedachten  elementaren  Gitters  zur  Fläche  a  =  {10T0}  des  Quar- 
zes senkrecht  stehend  unter  45®  gegen  die  llauptaxe  des  Quarzes 
geneigt  ist  (vergl.  Figg.  5  und  6). 


Fig.  5. 


Fig.  6. 
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Die  diesem  monoklinen  Elementargitter  entsprechenden  Formen  müssen 
^ach  der  üblichen  Aufstellung  monokliner  Formen  auf  ein  Axenverhäitniss 

a':6':^'=  0,5...  \\Vi\\M'i\ 
li  =  890  57' 40" 
*^2ogen  werden. 

Die  der  Kante  Xu  der  Flachen  a  :  s  parallel  gehende  Zonenaxe  der 
P^itiven  trigonalen  Trapezoederflächen  des  Quarzes  entspricht  nacli  dieser 
'^^onoklinen  Aufstellung  der  Orthodiagonalen  des  monoklinen  Gitters,  und 
^^ar  entsprechen  die  am  häuligsten  vorkommenden  P'lächen  a{10T0}, 
''{'^«l},  x{5lBl},  2/{41ä!},   //{:nï1},   if{H§1)  dieser  Zone  den  Formen 
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a{<00},  r{40<},  a:{301},  2/{502),  m{201),  s{10I)  des  monoklinen  Eleraerk- 
targitters. 

Wäre  das  Axenverhältniss  des  Quarzes  a:r==zi:\  statt  4:4,0999, 
so  wäre  die  Neigung  der  vorigen  Zonenaxe  zur  Verticalen  ebenso  wie  ü< 
der  betreffenden  Kante  der  monoklinen  Formen  45®;  infolge  der  erwähnten 
Compression  erhält  beim  Quarz  diese  Kante  eine  Neigung  von  42<^  4  7'  geg^^ 
die  Verticale.  Der  Werth  der  Axe  a  des  frei  gedachten  monoklinen  Gitter 
liegt,  wie  erwähnt,  zwischen  0,525  und  0,577.  Setzen  wir  hierfür  d 
Mittel  werth  0,551,  so  berechnet  sich  hieraus  fur  die  monokline  Form  s: 
der  Werth  37*56',  legen  wir  den  Werth  0,5634  «)  zu  Grunde,  so  fol 
Ä  :  a  =  380  33';  beim  Quarz  ist  s:a  =  370  57'. 

Wird  das  positive  Grundrhombo?der  jp  (10T<}  in  der  monoklinen  Au^ 
Stellung  {Hl},  so  wird  das  negative  Rhombo^der  ä{<OTT)  auf  das  monc:::^: 
kline  Axenverhältniss  bezogen  {^T}. 

Im  Anschluss  an   die  von  ihm  versuchte  Zurückfühning  der  Formée: 
des  Quarzes  auf  monokline,  bezüglich  trikline  Verhältnisse  bemerkt  Tscber 
mak:  »Die  hier  angeführte  Hypothese  der  mimetischen  Form  des  Quarze -= 
würde  eine  mächtige  Stütze  gewinnen,  wenn  es  gelänge,  aus  derselben  di»- 
Drehung  der  Polarisationsebene  im  Quarz   zu  erklären.     Es  ist  aber  leicht 
einzusehen,  dass  sie  dazu  nicht  ausreicht.«    Es  »wäre  doch  eine  neue  An  -i 
nähme  nuthig,   aus  welcher  die  regelmässige  Aufeinanderfolge  von  gleicM 
dicken  optisch  zweiaxigen  Lamellen  nach   dem  Principe  einer  Drehung  i 
gleichen  Sinne  mit  Noth wendigkeit  sich  ergäbe.     Eine  solche  Annahme  e 
schien  aber  bisher  noch  nicht  aulTindbar,    und   alle  dahin  gerichteten  Vei 
suche  sind,  wie  bekannt,  bei  den  ersten  Andeutungen  stehen  geblieben.  < 


Fig.  7. 


Fig.  8. 
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Nach  L.  Sohncke  stellt  das  Dreipunktschraubensystem  der  Fig.'»'" 
welcher  die  Zahlen  <,  2,  3  verschiedene  Höhenlagen  darstellen,  die  Slniclur 


1^  Vorgl.  diese  Zeitschr.  84,  604. 
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eines  opUsch  aciiven  trigonal-pyramidalen  (hcxagonal-ogdoedrischen)   Kry- 
stailes  dar.     Nun  ist  aber  bei  beiderseits  ausgebildeten  Quarzkrystallen  die 
Nebenaxe  zweizählige  Symmetrieaxe ,    daher  tritt  hier  an  Stelle  des  ein- 
fachen Dreipunktschraubensystems  das  abwechselnde  Dreipunktschrauben- 
system  (Fig.  8),  bei  welchem  an  Stelle  der  einfachen  doppelte  Massenpunkte 
treten.    Besitzen  die  molekularen  Massenpunkte  eine  zweizählige  Symmetrie- 
axe, 80  kann   an  die  Stelle  je  eines   doppelten  Massenpunktes  ein  einziger 
treten,  jedoch  muss  dann  die  Richtung  der  zweizähligen  Symmetrieaxe  des 
«Vassenpunktes  mit  einer  der  drei  (in  Fig.  8  punktirten)  zweizähligen  Axen 
des  Punktsystemes  zusammenfallen.     Nun   haben    die   elementaren  Quarz- 
niolekûle  zwar  monoklinen  Charakter,   aber  die  Richtung  ihrer  Orthodia- 
gonalen  steht  nicht  senkrecht  zur  Hauptaxe,  sondern  unter  45<^  gegen  diese 
Steigt    Wir  dürfen  deshalb  beim  Quarz  kein  dreigliederiges,  sondern  wir 
iiiQssen  ein  sechsgliederiges  Schraubensystem   zu  Grunde  legen,   wenn  wir 
uns  der  Sohncke'schen  Auffassung  anschliessen  wollen. 

Für  je  zwei  benachbarte  elementare  Moleküle,  etwa  \  und  4,  ist  in 
Fig.  8  nach  Sohncke  eine  zur  zweizähligen  Symmetrieaxe  (Nebenaxe)  des 
Schraubensystems  parallele  Richtung  Zwillingsaxe.  Es  entspricht  diese 
Richtung  der  Kante  zwischen  c  und  einer  die  Kante  uv  abstumpfenden 
prismatischen  Form  der  Fig.  5.  Nun  muss  aber  durch  dieselbe  Drehung 
auch  5  und  3  zur  Deckung  gebracht  werden,  und  setzen  wir  die  beiden 
letzteren  Moleküle  diametral  gegenüber,  statt,  wie  es  in  Fig.  8  geschieht, 
deren  Verbindungslinie  excentrisch  zu  legen,  dann  besteht  zwischen  je  zwei 
gegenüberliegenden  Molekülen  das  Gesetz:  Zwillingsaxe  ist  die  Normale  «2 
Zur  Fläche  b.  Es  bilden  dann  sämmtliche  Moleküle  5  und  3  miteinander 
ein  streng  monoklines  Gitter;  dasselbe  gilt  für  die  Moleküle  <  und  6,  so- 
^ie  für  die  Moleküle  2  und  4.  Während  die  Normale  n^  zur  Fläche  b 
für  je  zwei  Moleküle  zweizählige  Zwillingsaxe  ist,  wird  dann  die  zu  n^ 
gleichwerthige  Normale  W3  zur  Fläche  c  dreizählige  Axe.  Wir  ündcn  dem- 
nach hier  innerhalb  der  sechsgliederigen  Gruppe  dieselbe  zweigliederige 
Gruppe  als  engeren  zusammengehörigen  Bestandtheil,  als  quasi  starre  Thcil- 
gruppe  wieder,  die  wir  schon  beim  Baryt  kennen  gelernt  haben. 

Bleibt  dieselbe  Fläche  a  nach  aussen  gerichtet,  und  wird  n-^  dreizäh- 
lige, »ij  zweizählige  Axe,  dann  muss  es  auch  ebenso  oft  vorkommen,  dass 
Von  den  beiden  gleichwerthigen  Richtungen  n^2  dreizählige  und  7*3  zwcizäh- 
Mge  Axe  wird.  Fig.  5  lehrt  ohne  Weiteres,  dass  im  ersteren  Falle  die  po- 
sitiven Trapezoëder  oben  rechts  liegen,  während  im  zweiten  Falle,  Fig.  6, 
^eselben  nach  oben  links  gelangen,  d.h.  die  erstere  Annahme  hat  die 
Bildung  eines  geometrisch  rechten,  die  zweite  die  eines  geo- 
'^^etrisch  linken  Quarzes  zur  Folge. 

Die  Möglichkeit  eines  Systems  mit  einer  dreizähligen  und  drei  für  das 
Belize  System  zweizähligen  Symmetrieaxen  setzt  voraus,  dass  die  letzteren 
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auf  der  ersteren  genau  senkrecht  stehen.  Wenn  nun  aber  die  drei  Pina — 
koide  a,  b,  c  nicht  genau,  sondern  nur  annähernd  auf  einander  senkrech  -1 
stehen,  dann  können  die  Nehenaxen  des  Quarzes  auch  nur  annähernd  zwei  - 
zählige  Symmetrieaxen  für  die  ganze  scchsgliederige  Gruppe  darstellen^ 
Wird  die  Normale  /^2  zur  Fläche  b  zweizählige  Zwillingsaxe  für  die  zweL- 
gliederige  Gruppe,  dann  liegen  die  Normalen  n2  für  die  beiden  Molekül  ^ 
dieser  Gruppe  parallel,  aber  dann  können  die  Richtungen  n^  derselben  beide  ~b 
Moleküle  nicht  mehr  genau  parallel  sein,  sobald  die  Normalen  n^  und  t^ 
eines  Moleküls  nicht  genau  zu  einander  senkrecht  stehen.  Soll  nun  n^  gena.  ^ 
dreizählige  Axe  einer  sechsgliederigen  Gruppe  werden,  so  kann  also  die^ 
dreizählige  Axe  entweder  mit  n^  des  einen  oder  des  anderen  Mdeküls  geoA^i 
parallel  sein.  Ist  die  (iruppenaxe  genau  parallel  mit  n^  des  einen  Molekül  ^ 
so  ist  sie  nur  annähernd  parallel  mit  913  des  anderen.  Wären  die  beid^i 
Richtungen  ;»2  und  n^  eines  Moleküls  genau  zu  einander  senkrecht,  darsi 
wären  die  beiden  Seiten  der  dreizähligen  Gruppenaxe  einander  genau  gleicl^- 
werthig. 

Je  mehr   die  Neigungen   der  drei  Pinakoide  eines  Molek&ls 
von   90®  abweichen,   um   so   mehr  muss   die  Hauptaxe  der  axis 
ihnen  gebildeten  sechsgliederigen  Gruppe,   also   auch  des  be- 
treffenden  optisch    einaxigen   Krystalles,    hemimorphen  Cha- 
rakter annehmen.     Beim  Quarz   ist  diese  Abweichung,   also  auch  die 
Hemimorphie  der  Hauptaxe,  nur  in  geringem  Maasse  wahrnehmbar^). 

Die  auf  die  Erscheinungen  bei  der  Re us ch 'sehen  Glimmercombination 
bauende  Sohncke'sche  Schraubenstructur  bietet  auch  abgesehen  von  dem 
oben   angeführten,    von   Tschermak   ausgesprochenen   Bedenken  bei  der 
Erklärung  der  optischen  Activität  noch  eine  Reihe  anderer  Schwierigkeiten  *), 
so  dass  ich  mich  veranlasst  sah,  an  die  Stelle  dieser  statischen  eine  kine- 
tische, auf  der  Faraday'schen  magnetischen  Drehung  der  Polarisations- 
ebene fussende  Theorie  zu  setzen.    Die  zur  Andeutung  der  Enantiopolarität 
eines  triklinen  Moleküls  benutzten  Pfeile  (Fig.  \  S.  468)  geben  hiemach  die 
Richtungen  elektrischer  Ströme  an,  welche  sowohl  die  Polarität  als  auch  die 
Enantiopolarität  des  betreffenden  Moleküls  zur  Folge  haben,  und  die  beiden 
Seiten  einer  jeden  der  drei  Normalen  zu  den  drei  Stromkreisen  sind  dann 
nicht  nur  elektrisch,  sondern  auch  magnetisch  entgegengesetzt.    Die  dieser 
kinetischen  Theorie  entsprechende  Molekularanordnung  (Fig.  9)  unterscheidet      j 
sich  von  der  Sohncke'schen  (Fig.  8)   nur  dadurch,   dass  die  Moleküle  <, 
2,  3  nicht  nothwendig  in  drei  verschiedenen  horizontalen  Ebenen  zu  li^c" 
brauchen,  und  dass  je  sechs  Moleküle  mit  einer  gleichartigen  magnetischen 
oder  elektrischen  Abgrenzung  gegen  die  Umgebung  eine  feste  Gruppe  bilden. 

1     Vergl.  diese  Zeitschr.  <901,  34,  589. 
2;  Ebenda  1898,  80,  330. 
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Zwischen  den  anziehenden  und  abslosscnden  Kräften  dieser 
Gruppe  kann  unter  dieser  Annahme  nur  dann  Gleichgewicht 
bestehen,  wenn  die  Hauptaxe  nicht  nur  annähernd,  sondern 
genau  eine  dreizählige  Deckaxe  der  Gruppe  ist*).  Nehmen  wir 
an,  die  geometrisch  einander  gleichwertigen  Kanten  tUj  rx^  uv  und  pr 
(Rgg.  5  und  6)  würden  bei  der  Abkühlung  elektrisch  positiv  und  die  unter 
einander  gleicbwerthigen  Kanten  pkj  vwy  f.ix  und  ty  elektrisch  negativ, 
und  mOgen  die  Pfeilrichtungen  auf  den  Pinakoiden,  welche  vorhin  2)  nur 
mr  schematischen  Darstellung  der  triklinen  Symmetrie  eingeführt  wurden, 
Stromrichtungen  andeuten;  sei  femer  der  elektrische  oder  der  magnetische 
Zustand  der  Umgebung  ein  derartiger,  dass  bei  der  Gruppenbildung  etwa 
alle  Südpole  der  radial  gerichteten  Axen  der  molekularen  Stromkreise  nach 
aussen  gerichtet  werden,  dann  folgt  aus  der  Stellung  der  Fig.  5,  bei  welcher 
»j,  die  Normale  zu  pqut  dreizählige  Axe  wird,  mit  Nothwendigkeit  die 
rechtsdrehende  Gruppe  (r)  (Fig.  9),  und  aus  der  Stellung  der  Fig.  6,  bei 
welcher  die  zu  n^  gleichwerthige  Richtung  7*2,  die  Normale  zu  quvx  drei- 
zählige Axe  wird,   die   linksdrehende  Gruppe  (/)  (Fig.  10).     Auch  die  Lage 
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der  Trapezoëder  und  der  pyroëlektrischen  Kanten  entspricht  dann  genau 
den  Beobachtungen.  Nennen  wir  bei  der  brachydiagonalen  Gruppe  diejenige 
Stellung  positiv,  bei  welcher  der  radial  gerichtete  Stromkreis  der  beiden  vorn 
und  hinten  liegenden  Moleküle  auf  der  oberen  Seite  nach  vorn  gerichtet  ist, 
dann  sind  diejenigen  Gruppen  rechtsdrehend  (Fig.  9),  bei  welchen  die  Pfeil- 
richtung des  horizontalen  Stromkreises  derjenigen  drei  Moleküle,  deren  ra- 
diale Ströme  auf  der  oberen  Seite  divergiren,  im  Uhrzeigersinne  läuft.  — 
Nennen  wir  bei  der  makroradialen  Gruppe  Figg.  h  h  und  1 2  diejenige  Stel- 
lung positiv,  bei  welcher  die  resultirende  Stromrichtung  der  einander  zu- 
gekehrten Zweige  der  horizontalen  Stromkreise  zweier  benachbarter,  vorn 
rechts  und  links  liegender  Moleküle  nach  vorn  gerichtet  ist,  dann  sind  die- 
jenigen Gruppen  rechte,  bei  welchen  die  Pfeilrichtung  des  horizontalen 
Stromkreises  derjenigen  drei  Moleküle,  deren  radiale  Ströme  auf  der  oberen 
Seite  divergiren,  im  Ulirzeigersinne  läuft  (Fig.  M),  und  diejenigen  linke,  bei 
Welchen  dies  umgekehrt  ist  (Fig.  12). 

\]  Vergl.  diese  Abb.  S.  480. 
2)  Diese  Abb.  S.  470. 
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Da  die  Neigungen   der  drei  Normalen  /*, ,  W)  ""^  '*3   ï^icht 
einander  senkrecht  stehen,   so   erklärt  sich   die  Entstehung  von 
nach  vicinalen  Flächen  etwa  in  folgender  Weise:   Legt  sich  ein 
einer  Gruppe  II  (Fig.  13)  so  gegenüber  von  einem  Molekül  1  eine] 
dass  Hl  für  beide  genau  Zwillingsaxe  wird,  dann  kann  die  zur  <j 

Axe  werdende  Richtung  iu    für 

Fig.  u.  Fig.  u.  ^  I      j  II     •  u» 

^^^  ^  Gruppen  I  und  II  nicht  genau  pe 

Qrs  ^3x  den,  und  zwar  muss  im  vorliege 

'S^         "^  5^^         ^^»      unter  der   vorigen  Voraussetzung 

f\    ^    /7^  f\    ^    ^      ^^^   magnetischen   Orientirung   u 

^  L^2^  ^  ^  cxix  ^      Gruppe  II  eine  negative  rechte  we 

*  Gruppe  l  eine  rechte  in  positiver  ! 

_^  ,  Geht    das    Molekül   T    der 

♦^  >3^K  (Fig.  14)  aus  der  Lage  des  Mole 

^  ^      ^  ^^         ^^i      Gruppe  1  durch  eine  Drehung  v( 

.>x    jL     ../.  y«.    Jf     *        hervor,  so  giebt  ersteres  unter  c 

"X-  ^^  "Z^'  \y  ^^  dy       Voraussetzung   bezüglich   der    m 

''  *'*  Polarität  die  Veranlassung  zur  Bil 

linken  Gruppe  in   der   positiven   Stellung,   wenn    Gnippe  I    eine 
positiver  Stellung  ist. 

Zwischen    diesen    beiden    Zwillingsstellungen    besteht    ein    v 
Unterschied:    die  Stellungen   der  Gruppen  l  und  II   in  Fig.  13  ( 
dem  Dauphinoer  Gesetze  :  Zwillingsaxe  ist  die  llauptaxe;  die  Stel 
I  und  II  in  Fig.  1 4  dem  brasilianischen  Gesetze  :  Zwillingsebene  ist 
2.  Art  (Ü10). 

Die  Beobachtung  hat  gelehrt,  dass  diese  beiden  Zwillingsbildu 
charakteristische  Unterschiede  aufweisen. 

1)  Auf  basischen  Quarzplatten  beobachtete  Ley  doit')  mit 
Aetzfiguren  folgende  Gesetzmässigkeiten  : 

Die  »Vertiefungen  erscheinen  in  vier  verschiedenen  StcUunpcn,  niiml 
und  +/,  — /«,  wobei  »häufige  Beobachtungen  gezeigt  hîibcn, 

«)  dass  rechts  und  links  (-{-^  und -f-/)  sich  immer  in  geradlinige 
massigen  Begrenzungen  berühren,  welche  den  Seiten  von  P-f-OO  (CX)/^  ; 
rallel  sind; 

^)  es  erscheinen  bloss  +r  und  — r,  oder  -f-/  und  — /,  und  dann  i: 
linie  immer  mehr  oder  weniger  krumm  und  die  Begrenzung  selbst  < 
massige; 

y)  es  verbinden  sich  in  ein  und  demselben  Quarzkrystalle  alle  vie 
Stellung  verschiedenen  Gestalten,  wobei  man  wieder  deutlich  sieht,  wi' 
links  regelmässig,  plus  und  minus  sich  unregelmussig  begrenzen.« 

A.  Römer  hat  die  Untersuchungen  Leydolt's  wiederholt 
Beobachtungen  insofern  nicht  bestätigt  gefunden,  als  er  in  den  1 


\)  Sitzungsber.  d.  math.-naturw.  Klasse  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  4  8Î 
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er  Basis  nicht  Aetzgruben,  wie  Le  y  doit  angiebt,  sondern  Aetzhügel  er- 
Minte.  Ferner  fand  Bömer  eine  Abhängigkeit  der  Aetzfiguren  von  der 
onceDtration  und  zum  Theil  auch  von  der  Temperatur  des  Aetzmittels. 
emer  fand  er,  dass  die  von  Le  y  doit  gezeichneten  einseitigen  Verl&nge- 
iDgen  umgekehrt  gerichtet  sein  mûssten,  vermuthlich  weil  dieser  die  durch 
ausenblase  gewonnenen  Abzüge  untersucht  hat.  In  Bezug  auf  obige  Regel 
1  der  Art  der  Begrenzung  stimmen  jedoch  Bömer  und  Leydolt^^  überein; 
id  auch  durch  eigene  Beobachtungen  2)  fand  ich  bestätigt,  dass  die  Zwil- 
Igsgrenze  zwischen  -{-r  und  — r,  sowie  zwischen  +Z  und  — /  unregel- 
âssig,  dagegen  die  Grenze  zwischen  +r  und  +/  geradlinig  verläuft. 

Auf  basischen  Platten  verlaufen  die  Grenzlinien  zwischen  +r  und  +/ 
irallel  zu  den  Kanten  von  (<0T<)  zu  (<0T0);  auf  rhomboëdrischen  Flächen 
ad  Bömer  diese  Grenzen  meistens  den  Polkanten  des  positiven  Rhom> 
éders  parallel,  so  dass  also  die  Fläche  des  positiven  Rhomboëders  die 
nllingsgrenze  zwischen  rechten  und  linken  Quarztheilen  bildet. 

2)  Wenn  Zwillingsbildung  nach  dem  brasilianischen  Gesetze  auftritt, 
nn  wiederholt  sich  dieselbe  häufig  derart,  dass  die  einzelnen  einfachen 
rtien  ausserordentlich  klein  werden.  Bei  den  Zwillingen  nach  dem  Dau- 
inéer  Gesetze  ist  eine  derartige  Erscheinung  nicht  zu  beobachten.  Besonders 
i  den  brasilianischen  Amethysten  ist  bekanntlich  die  Verwachsung  nicht 
ten  eine  so  innige,  d.  h.  die  einzelnen  rhomboëdrischen  Lamellen  sind 
fein,  dass  ein  Schliff  parallel  zur  Basis  das  Bild  optisch  einaxiger,  inac- 
er  Krystalle  giebt.  Auch  bei  anderen  Quarzvarietäten  ist  diese  Beob- 
biung  gemacht  worden. 

So  erwähnt  Bömer,   dass  bei   den  Quarzkrystallen  von  Suttorp,  wie 

i  den  Quarzen  von  Bramsche,  zahlreiche  Lamellen  etwa  linker  Drehung 

lem  Stammkrystalle  rechter  Drehung  eingelagert  sind.  »Diese  Lamellen 
d  auf  den  positiven  Rbomboederflachen  oft  so  fein  und  zahlreich,  dass  deutliche 
tzfiguren  auf  ihnen  kaum  mehr  wahrzunehmen  sind,  meist  deutet  dann  eine  Streifung 
*  geätzten  Flächen  parallel  den  Polkanten  von  {4  07o}  auf  solche  Verwachsungen  hin.« 

Diese  beiden  unter  1  )  und  S)  angegebenen  Beobachtungen  lassen  darauf 
iliessen,  dass  die  Ergänzung  eines  in  gedrehter  Stellung  orientirten  Mole- 
Is  zur  Gruppe  beim  brasilianischen  Gesetze  auch  unter  dem  Zwange  des 
iderseitigen  gesammten  Raumgitters  geschieht,  während  bei  dem  Dau- 
inéer  Gesetze  im  Wesentlichen  nur  die  für  die  sich  bildende  Gruppe 
issgebenden  attractiven  und  rcpulsivcn  Kräfte  in  Betracht  kommen.  Bei 
Q  Zwillingen  nach  dem  letzteren  Gesetze  kennen  wir  im  Wesentlichen 
r  Störungen  der  gegenseitigen  Orientirung  der  Individuen  in  Folge  der 
dung   von    Vicinalzwillingen.      Die    Zwillinge    nach    dem    brasilianischen 


4)  N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  etc.  1894,  Beil.-Bd.  7,  516.     Diese  Zeitschr.  28,  286. 
t)  Diese  Zeitschr.  1899,  32,  21. 
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(fesetze  lassen  dagegen  häufig  an  vielen  Stellen  schwache  Zweiaxigkeit  er- 
kennen,  welche  als  eine  mit  der  Zwillingsbildung  in  Zusammenhang  stehende 
Störung  des  molekularen  GefDges  der  einzelnen  Individuen  aufgefasst 
werden  muss.  Bei  den  brasilianischen  Zwillingen  kommen  also  zu  den 
innerhalb  der  G  nippe  aufeinander  wirkenden  Kräften  an  deren  Zwillings- 
grenze noch  solche  von  jenseits  dieser  Grenze  hinzu,  welche  für  sich  die 
einzelnen  Moleküle  zwar  angenähert ,  aber  nicht  genau  in  dieselbe  I^e 
bringen  würden.  Diese  secundären  attractiven  und  repulsiven  Kräfte  haben 
demnach  die  gleiche  Wirkung,  wie  die  früher  von  mir  für  die  Zwillings- 
grenze ^)  angenommene  elektrische  Polarität,  und  man  kann  im  einzelnen 
Falle  zweifelhaft  sein,  ob  die  eine  oder  die  andere  Ursache  die  beobachtete 
secundäre  Störung  veranlasst  hat. 

Ein  nicht  allseitig  gleichmässiger  Druck,  welcher  von  festen  Körpern 
ausserhalb  des  Quarzkrystalles  herrührt,  kann  natürlich  auch  bei  jedem 
Quarzkrystalle  optische  Störungen  veranlassen  2) ,  ihdem  durch  den  einsei- 
tigen Druck  die  gegenseitige  Compensation  der  sechs  Moleküle  einer  Gruppe 
zum  Theil  wieder  rückgängig  gemacht  wird. 

Die  eben  besprochenen  Verschiedenheiten  in  der  Ausbildungsweise  dei 
beiden  Zwillingsarten  führen  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  beiderseitige  Raum- 
gitter bei  dem  brasilianischen  Gesetze   in  einem  engeren  Zusammenhange 

steht  als   bei  dem  Dau- 
phinéer  Gesetze. 

Bezüglich  der  Verthei 
lung  der  Schwerpunkte 
der  Moleküle  innerhalb  dei 
brachyradialen  Gruppe 
(Figg.  9  und  1 0)  sind,  wi< 
erwähnt,  die  verticale  Ax< 
genau  dreizählige  und  di 
drei  Nehenaxen  annäherm 
zweizähligeDeckaxen.  Bc 
der  makroradialen  Grupp 
(Figg.  \  \  und  12)  sind  be 
züglich  der  Vertheilun 
dieser  Schwerpunkte  ii 
Räume  sowohl  die  dn 
a-ooR(ioîo)  Nebenaxen   als   auch  di 

drei  Zwischenaxen  annS 
hernd  zweizählige  Deckaxen.     Die  Figg.  15  und  <6  zeigen  die  active,   di 


f   Vergl.  diese  Zeitschr.  34,  588. 

2)  Vergl.  Rosenbusch,  Physiographic  der  massigen  Gesteine  3.  Aufl.,  S.  646. 
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Fig.  i  6. 
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Figg.  47  und  4  8  die  inactive  Anordnung  der  rechten  und  linken  Gruppen 
innerhalb  einer  basischen  Ebene.  Die  Vertheilung  im  Räume  kann  entweder 
in  der  Weise  geschehen, 
dass  die  der  Schwerpunkte 
der  einzelnen  Gruppen  nach 
dem  dreiseitigprismatischen 
oder  nach  dem  rhomboëdri- 
sehen  Raumgitter  erfolgt. 
Fig.  4  9  zeigt  die  letztere  für 
die  inactive  makroradiale, 
Fig.  20  dieselbe  für  die  ac- 
tive brachyradiale  Gruppe, 
wenn  die  eingeschriebenen 
ZifTern  verschiedene  hori- 
zontale Ebenen  bedeuten. 
Bei  dem  dreiseitig  prisma- 
tischen Gitter  sind  sowohl 
die  Nebenaxen  als  die 
Zwischenaxen  zweizählige 
Deckaxen,  beim  rhombo- 
êdrischen  Gitter  nur  die  Nebenaxen.  Da  man  annehmen  muss,  dass  die 
Symmetrieaxen   des  Gitters  wenigstens  annähernd  auch  Zwillingsaxen  be- 


^ 


^ & 


.R(IOIO) 


u  ^  ^ 


%  & 


zûglich  der  Vertheilung  der  Moleküle  innerhalb  der  Gruppe  sein  müssen  ^), 
so   folgt,  dass  für  die   brachyradiale  Gnippe  nur  die  rhomboëdrische,  fur 


4)  Vergl.  diese  Abb.  S.  469. 
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die  makroradiale  Gruppe  sowohl  die  rhomboëdrische ,  als  die  prismatisd« 
Anordnung  möglich  sind.  AVie  früher  «)  gezeigt  wurde,  ist  die  erstere  Gruppe 
beim  Quarz,  die  letztere  heim  Tridymit  anzunehmen. 


V'\^.  19. 


Fig.  20. 


.    O     O  \    /  G)     G) 
O     O     0>  (0)0     G 

a  =  {HfO}  a  =  {l0To} 

Da  für  das  rhomhoëdrisrhe  Raumgitter  die  Hauptaxe  keine  geradzahlige 
Symmetrieaxe  ist,  so  stehen  die  Raumgitter  je  zweier  nach  dem  Dauphinéei 
Gesetze  verwachsenen  Individuen,  auch  wenn  wir  von  der  geringen  Abweich- 
ung von  <'40"  absehen,  nicht  parallel;  die  Zwillingsgrenze  der  beiden  In- 
dividuen ist  zugleich  Homogenitätsgrenze  des  Raumgitters.  Dagegen  besitzer 
die  nach  dem  brasilianischen  Gesetze  verwachsenen  Individuen,  wenn  wii 
von  etwaigen  secundären  Störungen  absehen,  ein  gemeinsames  homogenes 
Raumgitter,  weil  {HSO}  für  das  rhomboëdrische  Raumgitter  Symmetrieebem 
ist;  die  beiden  Individuen  unterscheiden  sich  hier  nur  dadurch,  dass  die 
einzelnen  Moleküle  des  einen  um  ihre  eigenen  Axen  gedreht  erscheinen,  sc 
dass  aus  den  rechtsdrehenden  Gruppen  linksdrehende  wurden. 

Wir  können  demnach  zwei  Arten  von  Ergänzungszwillingen 
unterscheiden,   solche   mit   homogenem  und   solche  mit  hetero- 


genem Raumgitter. 


Die  Schwerpunkte  der  makroradialen  Gruppe  können  nach  ihrer  Sym- 
metrie, wie  erwähnt,  sowohl  nach  dem  dreiseitig  prismatischen,  als  auch 
nach  dem  rhomboëdrischen  Gitter  im  Räume  angeordnet  erscheinen.  Bei 
dem  ersteren  liegen  parallel  orientirte  Moleküle  in  unmittelbar  benachbarten 
Molekularschichten  vertical  übereinander.  Dasselbe  ist  bei  den  beiden 
rhombischen  Raumgittern  der  Fall,  bei  welchen  die  Punktanordnung  nach 
einem  rhombischen  Prisma  oder  nach  einem  rechtwinkligen  Parallelepiped 
erfolgt.    Beim  Aragonit  und  Baryt  ist  eine  derartige  Anordnung  nicht  wahr- 

i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  84,  581. 
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scheinlich  ^),  sondern  noch  ein  Massenpunkt  im  Schwerpunkte  der  einzelnen 
Maschen  des  Gitters  anzunehmen.  Auch  für  das  dreiseitige  prismatische 
Gitter  leitete  Riecke^)  aus  der  Annahme  elektrisch  polarer  Moleküle  eine  ge- 
ringere Stabilität  ab  als  fur  das  rhombische  Gitter.  Es  scheint  also  auch  für 
die  makroradiale  Gruppe  das  rhomboëdrische  Raumgitter  wahrscheinlicher. 

Die  scheinbar  optisch  inactiven  Stellen  innerhalb  der  brasilianischen 
Amethyste  dürfen  als  homogene  Massen  nach  unserer  obigen  Definition 
nicht  bezeichnet  werden.  Ein  regelmässiger  periodischer  Wechsel  zwischen 
rechten  und  linken  Gruppen  wäre  geometrisch  nur  nach  übereinander  fol- 
genden basischen  Schichten  möglich;  die  Beobachtung  zeigt  jedoch,  dass 
die  gleichartigen  Schichten  parallel  zu  den  Rhomboederflächen  liegen,  und 
die  Dreizähligkeit  der  trigonalen  Axe  macht  eine  zweistellige  Periode  fur 
diese  Flächen  unmöglich.  Zudem  lassen  auch  die  Uebergänge  von  dem 
deutlich  erkennbaren  Wechsel  zwischen  rechts  und  links  drehenden  Partien, 
also  von  der  makro-  oder  mikroheterogenen  Bildung  zu  den  optisch  in- 
activen Stellen  erkennen,  dass  die  letzteren  nur  als  quasi  homogene  oder 
richtiger  als  kryptoheterogene  Massen  zu  bezeichnen  sind,  indem  die  ein- 
zelnen homogenen  Lamellen  so  fein  werden,  dass  sie  sich  der  Unterscheid- 
barkeit entziehen.  

Wenn  alle  drei  Stromkreise  eines  Moleküls  einen  von  Null  und  von 
einander  verschiedenen  Werth  besitzen,  dann  giebt  es  von  der  betreffen- 
den Substanz  zwei  verschiedene  Moleküle  q  und  À^  ,  welche  sich  dadurch 
von  einander  unterscheiden,  dass  der  Stromsinn  der  beiderseitigen  dritten 
Stromkreise  entgegengesetzt  ist,  wenn  beide  Moleküle  so  orientirt  sind, 
dass  zwei  Stromrichtungen  des  einen  mit  den  entsprechenden  des  an- 
deren parallel  sind.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  in  einem  bestimmten 
Lösungsmittel  sich  nur  solche  Gruppen  bilden,  bei  welchen  die  gleichen 
magnetischen  Pole  nach  aussen  gerichtet  sind,  bilden  die  Moleküle  q  Gruppen 
von  entgegengesetztem  Drehungssinne  als  die  Moleküle  A.  Sind  aber  ent- 
weder zwei  Stromkreise  einander  gleich  (wie  beim  Quarz)  oder  erzeugt  die 
Atombewegung  fur  einen  der  drei  Stromkreise  das  Drehungsmoment  Null 
(wie  man  wohl  beim  Aragonit  und  Baryt  annehmen  muss),  dann  fällt  der 
Unterschied  zwischen  q  und  A  fort,  und  es  bilden  sich  stets  ebenso  leicht 
wieder  rechts-  als  linksdrehende  Gruppen,  auch  wenn  man  etwa  nur  links- 
oder  nur  rechtsdrehende  Krystalle  in  Lösung  gebracht  hat.  Die  Lösung 
muss  daher  im  letzteren  Falle  stets  inactiv  sein;  man  kann  deshalb  der- 
artige Moleküle  inactiv  nennen,  wenn  man  die  von  einander  verschiedenen 
Moleküle  ç  und  A,  zu  denen  »die  Moleküle  mit  asymmetrischem  Kohlenstoffe« 
gehören,  active  nennt^). 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  30,  59. 

2)  Ann.  d.  Phys.  4  900,  8,  545.     Referat  diese  Zeitschr.  3«,  283. 

3)  Vergl.  diese  Zeitschr.  4  900,  38,  64  8.  k'  Ebenda  4  897,  30,  60. 
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Man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  die  Körper  mit  acUven  Molekülen, 
d.  h.  also  solche,  welche  active  Lösungen  bilden,  nur  in  Symmeindklassen 
mit  enantiomorphen  Formen  krystallisiren.  Zu  diesen  Körpern  gehört  die 
Chols&ure.  Kristalle  derselben,  welche  aus  Isobutylalkohol  auskrystallisirt 
waren,  gehörten  in  Uebereinstimmung  mit  dieser  Auffassung  der  monoklin 
hemimorphen  Klasse  an^),  und  zwar  zeigten  alle  Krystalle  (der  in  Lösung 
rechtsdrehenden  Substanz)  ohne  Ausnahme  nur  ein  und  dasselbe  Ende  aus- 
gebildet. Von  den  beiden  enantiomorphen  Körpern  lag  also  nur  der  eine 
vor.  Nachdem  ich  aber  dieselben  Krystalle  in  einem  Gemisch  von  Aether 
und  Wasser  wieder  aufgelöst  hatte,  schieden  sich  aus  dieser  Lösung  voll- 
ständig symmetrische  Krystalle  aus,  die  man  der  monoklin  holoedrischen 
Klasse  einreihen  muss.  Aus  dieser  Beobachtung  geht  also  hervor,  dass 
das  von  mir  zuletzt  angewendete  Lösungsmittel,  oder  die  sonstigen  äusseren 
Bedingungen  der  Krystallisation  sich  in  Bezug  auf  die  Bildung  von  rechten 
(r)  oder  linken  (1)  Gruppen  aus  denselben  activen  Cholsäuremolekülen  in- 
different verhielten.  Rechtsdrehende  und  linksdrehende  Substanzen  können 
sich  bekanntlich  zu  einer  inactiven  Substanz,  einer  sogenannten  racemlschen 
Verbindung  vereinigen.  Die  beiden  Weinsäuren  einerseits  und  die  Trauben- 
säure andererseits  sind  das  allbekannte  Beispiel.  Die  Bildung  und  Existenz 
einer  racemischen  Verbindung  ist  an  bestimmte  Temperaturgrenzen  gebun- 
den und  zwar  auch  in  festem  Zustande.  So  entsteht  z.  B.  nach  vant' 
Hoff  nur  oberhalb  der  Umwandlungstemperatur  von  28®  aus  r-  und  1* 
Natrium-Ammoniumtartrat  das  Racemat,  während  unterhalb  dieser  Tem- 
peratur der  umgekehrte  Vorgang  stattfindet.  Auch  jede  active  Substanz 
einer  Art  lässt  sich  für  sich  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  die  inactive 
racemische  Verbindung  überführen.  So  liefert  z.  B.  die  r- Weinsäure  zwischen 
165®  und  <75®  inactive  Traubensäure.  Dass  die  Traubensäure  ein,  wenn 
auch  nur  locker  zusammengehaltenes  Doppelmolekül  von  r-  und  1 -Wein- 
säure darstellt,  ergiebt  sich  daraus,  dass  sie  schwerer  löslich  ist  als  ihre 
Goniponenten,  und  dass  sie  aus  ihnen  unter  allerdings  geringer  Wärmeent- 
wicklung entsteht.  Infolge  dessen  ist  auch  die  (trikline)  Krystallform  der 
Traubensäure  nicht  auf  die  (monokline)  der  Weinsäure  zurûckfûhrbar. 

Bei  den  symmetrischen  Gholsäurekrystalien  liegt  eine  solche  racemische 
Verbindung  nicht  vor,  denn  diese  haben  dasselbe  Axenverhältniss  und  die- 
selbe optischen  Eigenschaften  wie  die  hemimorphen  Krystalle.  Die  Bildung 
der  symmetrischen  Krystallform  der  Cholsäure  kann  deshalb  nur  durch  Bil- 
dung von  rechten  (r)  und  linken  (1)  Gruppen  aus  dem  gleichen  activen  Molekül 
(ç)  und  zwar  in  einer  und  derselben  (indifferenten)  Lösung  erklärt  werden. 

Zu  einem  ähnlichen  Resultate  führt  die  oben  erwähnte  Beobachtung 
am  Quarz.  Die  Uebergänge  zwischen  solchen  Partien,  welche  deutlich  die 
rechte   und   linke   Drehung  unterscheiden    lassen,    bis    zu    völlig    inactiven" 

4    Vorjzl.  diese  Zi'llsclir.  -lUüO,  33,  «06. 
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Stellen  einer  Quarzplatie  beweisen,  dass  im  letzten  Falle  nur  eine  sehr  innige 
Mischung  von  rechts-  und  linksdrehender  Quarzmasse,  also  von  Aggregaten 
rechter  und  linker  Gruppen  vorliegen.  Ein  Unterschied  besteht  aber  darin, 
dass  beim  Quarz  ein  Unterschied  zwischen  rechten  (q)  und  linken  (k)  Mole- 
külen nicht  besteht,  sondern  nur  ein  Unterschied  in  der  rechten  und  linken 
Orientirung  des  gleichen  Moleküls,  und  dass  sich  deshalb  beim  Quarz  aus 
jeder  Lösung  sowohl  rechts-  als  linksdrehende  Gruppen  bilden. 

Das  Drehungsvermogen  der  activen  Moleküle  ist  seinem  numerischen 
Werthe  nach  (bei  den  Nicotinsalzen  auch  seinem  Vorzeichen  nach)'  ab- 
hängig vom  Lösungsmittel).  Soll  also  auch  die  Drehung  der  Lösungen 
auf  ähnliche  Gruppenbildungen  zurückgeführt  werden,  so  müssen  wir  an- 
nehmen, dass  in  einem  bestimmten  Lösungsmittel  die  Gruppen  einer 
Drehung  mehr  begünstigt  sind,  als  die  aus  den  gleichen  activen  Molekülen 
bestehenden  Gruppen  der  entgegengesetzten  Drehung.  Freilich  kann  dieser 
Erklärung  entgegengehalten  werden,  dass  in  Lösung  die  Gruppen  grössten- 
Iheils  in  ihre  Componenten  gespalten  seien;  indessen  zur  Erklärung  der 
Drehung  des  Lichtes  genügt  auch  schon  die  Annahme,  dass  eine  gewisse 
g^enseitige  Orientirung  je  zweier  in  der  Lösung  sich  bewegender  Moleküle 
bei  ihrer  Annäherung  bevorzugt  sei.  Dann  hängt  die  zu  beobachtende 
Activität  von  der  Differenz  der  beiden  entgegengesetzten  Drehungen  ab, 
welche  in  den  inneren  und  äusseren  Intermolekularräumen  stattfindet;  bei 
inactiven  Molekülen  compensiren  sich  sowohl  die  inneren  Felder  unter  sich, 
als  auch  die  äusseren  2). 

Den  Einfluss  des  umgebenden  Mediums  auf  die  Ausbildung  von  rechten 
oder  linken  Formen  zeigt  in  sehr  auffallender  Weise  das  llüssig-krystalli- 
nische  Azoxyphenetol^).  Nach  den  Beobachtungen  von  0.  Lehmann  dreht 
sich  ein  Tropfen  dieses  Präparates,  welcher  von  unten  erwärmt  wird,  be- 
ständig entgegengesetzt  zur  Drehung  des  Uhrzeigers.  Wird  nun  dem  Tropfen 
ein  wenig  Zucker  oder  Gholesterylbenzoat  zugesetzt,  so  erfolgt  die  Drehung 
im  umgekehrten  Sinne.  Dieser  Zusatz  muss  also  die  zuerst  vorhanden  ge- 
wesene Gruppe  in  die  zu  ihr  enantiomorphe  verwandelt  haben;  die  Annahme, 
dass  deibei  auch  die  rechten  Moleküle  ç  sich  in  linke  Moleküle  l  verwandeln 
müssten,  ist  ebenso  wenig  wahrscheinlich,  wie  nötiiig. 

Auf  Grund  der  Theorie  der  Molekulargruppen  kann  man  sich  diesen 
Vorgang  folgenderweise  mechanisch  veranschaulichen:  Die  überwiegende 
Wärmebewegung  erfolgt  durch   diejenigen   Intermolekularräume,    innerhalb 

i]  Vergl.  J.  H.  van'tHoff,  Die  Lagerung  der  Atome  im  Räume,  S.  105. 

2)  Die  gegenseitige  Einwirkung  in  Lösung  betindlicher  Moleküle  ist  wohl  unbe- 
striUen.  Speciell  mit  Rücksicht  auf  active  Lösungen  schreibt  van't  Hoff  S.  4  00). 
»Die  anomale  Rotationsdispersion,  z.  B.  bei  Weinsäure  in  wasseriger  Lösung,  die  darin 
liesleht,  dass  die  Drehung  mit  der  Farbe  die  Richtung  wechselt,  hiingt  ofTcnbar  mit 
dem  .auftreten  von  Gleichgevvichtserscheinungen  zusammen.« 

3    Vergl.  diese  Zcilschr.  3«.  478. 
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deren  die  umgrenzenden  verticalen  Molekularströnie  nach  oben  gerichtet 
sind;  indem  nun  in  allen  diesen  Räumen  (bei  optisch  activen  Korpern)  die 
horizontalen  Molekularströme  im  gleichen  Sinne  gegen  den  Wärmestrom 
gerichtet  sind,  erfahren  alle  Molekulargruppen  den  Antrieb  zu  der  gleichen 
rückläufigen  Drehung  (vergl.  Fig.  15  und  16  S.  490). 

Wir  können  aus  diesen  Betrachtungen  die  beiden  Sätze  ableiten: 

1)  Inactive  Moleküle  liefern  in  jeder  Lösung  ebenso  leicht 
rechte  als  linke  Gruppen. 

2)  Active  Moleküle  von  einer  bestimmten  Art  (entweder  ç 
oder  l)  bevorzugen  je  nach  dem  umgebenden  Medium  mehr 
oder  weniger  die  rechte  oder  die  linke  Gruppe,  und  zwar  be- 
vorzugen die  Moleküle  q  die  entgegengesetzte  Gruppe  als  die 
Moleküle  L  Bei  den  enantiomorphen  Molekülen  ç  und  k  wird 
demnach  in  demselben  Lösungsmittel  die  nach  aussen  gerich- 
tete Orientirung  derselben  elektrischen  oder  magnetischen 
Pole  in  gleicher  Weise  bevorzugt. 


Die  Figg.  15  und  16  zeigen  die  active  Anordnung  von  rechten  und 
linken  brachyradialen ,  die  Figg.  17  und  18  die  inactive  Anordnung  von 
rechten  und  linken  makroradialen  Gruppen  unter  der  Voraussetzung,  dass 
alle  Südpole  nach  aussen  gerichtet  sind.  Durch  innige  Mischung  der 
Gruppen  r  und  1  wird  die  entsprechende  kryptoheterogene  Substanz  schein- 
bar symmetrisch  in  Bezug  auf  die  Zwischensymmetrieebenen.  Sind  alle 
Gruppen  parallel  orientirt,  dann  bilden  die  Zwillingselemente  der  Gruppe 
die  Symmetrieelemente  der  homogenen  Masse.  Bei  den  kryptoheterogenen 
Massen  kommen  zu  jenen  »wahren  Symmetrieelementen«  noch  die  Pseudo- 
symmetrieelemente,  welche  den  Zwillingselementen  für  die  (ungleich  grossen) 
Individuen  entsprechen.  Unsere  übliche  Eintheilung  der  Krystalle  in  Sym- 
metrieklassen  beruht  nicht  nur  auf  den  wahren,  sondern  auch  auf  den 
Pseudosymmetrieelementen.  Für  den  Quarz  haben  wir  die  Regel  erkannt, 
dass  nur  die  Ergänzungszwillinge  mit  homogenem  Gitter  kryptoheterogene 
Massen  bilden.  Wenn  also  diese  Regel  allgemeine  Gültigkeit  hat,  und 
wenn  die  Vermuthung,  dass  das  dreiseitig  prismatische  Gitter  überhaupt 
nicht  existirt,  sich  bestätigt,  dann  sind  alle  scheinbar  einfachen  Krystalle 
mit  sechszähliger  Hauptaxe  Ergänzungszwilliuge  mit  heterogenem  Gitter. 

Auch  nach  unseren  gegenwärtigen  geltenden  Grundsätzen 
der  Systematik  sind  dann  alle  Symmetrieklassen  mit  sechs- 
zähliger Hauptaxe  als  Krystallklassen  unmöglich. 

Zur  Prüfung  dieser  Frage  müssen  in  erster  Linie  die  Aetzfiguren 
dienen;  aber  auch  diese  können  nicht  unter  allen  Umständen  entscheidend 
sein,  weil  bei  der  makroradialen  Gruppe  die  Vortheilung  der  Moleküle 
innerhalb  der  basischen  Schicht  genau  hexagonal  ist  und  einzelne  Formen, 
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die  Pyramiden  und  das  Prisma  zweiter  Art,  auch  bei  dem  rhomboedrischen 
Gitter  hexagonalen  Querschnitt  haben  können.  Ausser  den  Aetzfiguren  aber 
können  auch  optische  Feldertheilungen,  als  die  Folge  vicinaler  Zwillingsbildung, 
die  Inhomogenität  scheinbar  einheitlicher  Massen  zum  Ausdruck  bringen. 

Von  Mineralien  werden  jetzt  gewohnlich  nur  noch  folgende  den  ge- 
nannten Klassen  eingereiht: 

i)  Beryll,  Cancrinit  und  Davyn  gelten  als  dihexagonal  bipyraniidal 
(hexagonal  holoedrisch). 

2)  Jodyrit  als  dihexagonal  pyramidal  (hexagonal  hemimorph). 

3)  die  Apatitgruppe  als  hexagonal  bipyramidal. 

4)  Nephelin,  Zinkit,  Hydrotalkit  und  Pyroaurit  als  hexagonal  pyramidal. 

5)  Für  die  hexagonal  trapezoëdrische  Klasse  kennt  man  unter  den 
Mineralien  keine  Vertreter. 

ad  \).  Ueber  die  Zugehörigkeit  des  Berylls  zu  der  genannten  Klasse 
ist  bekanntlich  keineswegs  Uebereinstimmung  vorhanden.  Mehr  oder  weniger 
regelmässige  zweiaxige  Felder  nach  den  Kanten  zwischen  Prisma  und  Basis 
machen  es  vielmehr  wahrscheinlich,  dass  die  Hauptaxe  auch  hier  keine 
sechszUhlige  Symmetrieaxe  ist^). 

Die  Krystallformen  von  Cancrinit  und  Davyn  sind  jedenfalls  nicht  der- 
artig sicher  gestellt,  dass  ihre  Zugehörigkeit  zur  holoedrischen  Klasse  ausser 
Zweifel  stände. 

ad  2).  Der  Jodyrit  wurde  von  V.  v.  Zepharovich  als  optisch  ein- 
axig  bestimmt,  »das  Axenbild  mit  breitem  verwaschenem  Kreuz  ist  zuweilen 
etwas  gestört«  ^).     Aetzfiguren  sind  mir  nicht  bekannt. 

ad  3).  Beim  Apatit  sind  auf  optischem  Wege  Sectorenbildungen  mehr- 
fach beobachtet 3)  worden,  so  dass  also  auch  hier  Zwillingsbildungen  vor- 
liegen müssen. 

ad  4).  Auf  der  Basis  von  Nephelinkrystallen  wurden  von  Baum- 
hauer*)  Aetzfiguren  erzeugt;  er  nahm  zuerst  an,  dieselben  entsprächen 
einer  Zwillingsbildung  nach  den  Flächen  des  zweiten  Prismas,  später  nach 
solchen  dçs  ersten  Prismas.  Nach  Wall  cran  t«*»)  ist  die  Hauptaxo 
Zwillingsaxe ,  der  Nephelin  also  aus  der  hexagonal  j^yramidalon  Klasse  zu 
entfernen. 

Zinkit,  Hydrotalkit  und  Pyroaurit  sind  zur  Entscheidung  dieser  Frage» 
jedenfalls  nicht  genügend  bekannt. 

Ein  Mineral,  bei  welchem  die  Hauptaxe  ohne  Zweifel  sechs- 
zählige  Symmetrieaxe  wäre,  giebt  es  jedenfalls  nicht. 

Die  Anzahl  derjenigen  Mineralien,  bei  welchen  sich  die  Zwillingsbildung 


1)  Vergl.  diese  Zeitschr.  1,  319  und  5,  503. 

%)  Ebenda  4,  419.  3'  Ebenda  1,  318.  V  Ebenda  27,  5â3. 

5)  Ebenda  85,  631. 
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nach  {\'i\0)  so  häufig  wiederholt,  (lass  man  diese  Fläche  als  Symmetrie- 
ebene bezeichnet,  ist  bedeutend  grösser;  man  kann  etwa  60  Mineralien 
hierzu  rechnen.  Die  Ausbildung  der  Ebene  (^2^0)  zur  Pseudosymmetrie- 
ebene  kryptoheterogener  Massen  wird  also  niclit  nur  beim  Quarz,  sondern 
allgemein  ungleich  mehr  begünstigt,  als  die  Ausbildung  der  Ilauptaxe  zur 
scheinbar  sechszähligen  Symmetrieaxe. 

Es  besteht  jedoch  zwischen  diesen  60  optisch  inactiven  Mineralien  und 
dem  activen  Quarz  ein  wesentlicher  Unterschied;  bei  den  ersteren  wird  die 
isolirte  Ausbildung  der  rechten  oder  der  linken  Form  nur  ausnahmsweise^) 
beobachtet,  beim  Quarz  dagegen  ist  letzteres  die  Regel,  die  völlige  Durch- 
dringung bis  zur  scheinbaren  Homogenität  eine  Ausnahme  2).  Damit  steht 
in  Einklang,  dass  wir  in  der  trigonal  pyramidalen  Klasse  einen  activen, 
aber  keinen  inactiven  Körper  kennen,  und  dass  in  der  trigonal  trapezo- 
ëdrischen  Klasse  auf  acht  active  nur  zwei  inactive  kommen  3). 

Diese  Wahrnehmung  kann  vielleicht  auf  die  Verschiedenheit  der  beider- 
seitigen  Raumgitter  zurückgeführt  werden.     Bei   der  inactiven  Anordnung 
(Figg.  ^^  und  i8)   stehen  die  Formen   zweiter   Ordnung  der  Rhomboëder- 
fläche  weniger  nach  in  Bezug  auf  die  Dichte  der  Massenpunkte,  als  bei  der 
activen  Anordnung   der  Figg.  io  und  4  6.     Bei  der  ersteren  ist  daher  ein 
Wechsel  zwischen  rechter  und  linker  Stellung  innerhalb  einer  und  derselben 
Fläche  zweiter  Art  nicht  begünstigt,  bei  der  letzteren  nicht  innerhalb  einer 
und  derselben  Rhomboederfläche.    Sobald  daher  ein  Molekül  etwa  die  rechte 
Stellung  angenommen  hat,  dann  folgen  bei  den  inactiven  Körpern  alle  Mole- 
küle,  welche  dereclben  dem  Prisma  zweiter  Art  parallel  gehenden  Schicht 
angehören,  der  gleichen  Orientirung;   bei  der  activen  Anordnung  geschieht 
dies  bezüglich  der  rhomboëdrischen  Schichten.     Bei    der  letzteren  stehen 
doshalb  Zwillingsebene  und  Verwachsungsebene  auf  einander  senkrecht,  bei 
der  ersteren   fallen  sie  zusammen,   und  darin   mag  vielleicht   die  Ursache 
des   weit  häufigeren  Vorkommens  von  kryptoheterogenen  Ergänzimgszwil- 
lingen  bei  der  inactiven  Anordnung  liegen.    Wenn  nun  aber  auch  die  krypto- 
heterogene    Ausbildungsweise    bei    den    hierher   gehörigen   Substanzen   die 
Regel  ist,  so  kann  doch  auch  bei  dieser  unter  besonderen  Umständen  eine 
phaneroheterogene   oder   gar   eine   getrennte   Ausbildung   der    rechten  und 
linken  Krystalle  vorkommen. 


Man  untersucht  beim  Quarz  ausschliesslich  die  den  Nebenaxen  parallel 
gerichtete  Polarität  der  Moleküle,  während  die  zu  den  Zwischenaxen  und 
die  zur  Ilauptaxe  parallel  gerichtete  Polarität  nicht  zur  Geltung  kommt. 


1    Vergl.  diese  Zeilsclir.  34,  593. 
2>  Ebenda  84,  59a. 
3'  Kbendn  30,  326. 
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Die  Fig.  15  lässt  uns  den  Grund  hierfür  leicht  ersehen.  Da  je  zwei 
g^eouberliegende  Moleküle  einer  Gruppe  gegen  einander  um  eine  zu  ihrer 
Verbindungslinie  senkrechte  Axe  um  180®  gedreht  sind,  so  richtet  die 
Gruppe  parallel  zu  den  Zwischenaxen  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten 
Richtungen  die  gleichen  elektrischen  und  magnetischen  Pole.  Deren  Wir- 
kung muss  sich  daher  schon  in  geringem  Abstände  von  der  Gruppe  com- 
pensiren.  In  ähnlicher  Weise  findet  eine  fast  völlige  (lompensation  der 
elektrischen  und  magnetischen  Polarität  der  sechs  Moleküle  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  statt  *).  Die  elektrische  Polarität  parallel  zur  Zwischenaxe 
und  parallel  zur  Hauptaxe  kann  deshalb  nur  bei  äusserst  inniger  Berührung 
zur  Geltung  kommen,  wie  es  bei  nichtleitenden  Körpern  hei  der  Reibung, 
bei  entsprechend  krystallisirenden  leitenden  Körpern  bei  tliermoëlektrischen 
Versuchen  geschieht. 

Auf  Grund  ihrer  elektrischen  und  magnetischen  Polarität  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  und  der  Zwischenaxen  lassen  sich  demnach  zwei  verschiedene 
Arten  der  sechsgliederigen   brachydiagonalen   Gruppen   unterscheiden.     Bei 
der  ersteren,  elektrisch  positiven  (event,  südmagnetischen)  Art  lagern  sich  drei 
quasi  starre  zweigliederige  Gnippen  derart  um  eine  gemeinsame  Axe,  dass 
je  eine  FJächennormale   derjenigen    drei    Moleküle   mit  dieser   dreizähligen 
Deckaxe  der  Gruppe  genau  parallel  geht,   welche   ihre  elektrisch  positiven 
[event,  südmagnetischenj  Pole  in  der  Richtung  dieser  Axe  nach  der  Aussen- 
seite  der  Gruppe  richten;  dieselben  Gruppen   werden   in  diesem  Falle  ver- 
muthlich   auch  in  der  Richtung  der  Zwischenaxen   die  elektriscli  positiven 
[südmagnetischen)   Pole  nach   aussen  kehren.     Bei   der  zweiten,  elektrisch 
negativen  (event,  nordmagnetischen)  Art  treten  an  die  Stelle  der  elektriscli 
positiven    (südmagnetischen)    Pole    die    elektrisch    negativen    (nordmagneti- 
schen) Pole. 

Dieselbe  Erscheinung  hat  bei  der  makrodiagonalen  Gruppe  in  der  Rich- 
tung der  Hauptaxe  nur  die  Verschiedenheit  der  beiden  Enden  dieser  Axe 
zur  Folge,  aber  unter  Berücksichtigung  der  Polarität  der  Zwisclienaxen  sind 
auch  bei  dieser  Gruppe  dieselben  beiden  Arten  zu  unterscheiden. 

Ob  diese  beiden,  oder  nur  ehie  Art  bei  der  Kieselsäure  thatsächlich 
vorkommen,  muss  die  Beobachtung  ergeben. 

Sowohl  die  elektrisch  positiven,  als  auch  die  elektrisch  negativen  Grup- 
pen zerfallen  natürlich  wieder  in  rechte  und  linke  Gruppen. 

3.  Tetragonales  System. 

Sowie  eine  annähernd  rhombisclie  Form  mit  dem  ungefähren  Axen- 
verhältnisse  n:b  =  0,57735  :  1  =  I  :  1,7320  die  Grundlage  der  hexagonalen 
Gruppe  bildet,  so  ist  eine  annähernd  rhombische  Form  mit  dem  ungefähren 

4)  Vergl.  diese  Abb.  S.  486. 

32* 
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Axenverhallnisse  a:b=\:\  der  Ausgangspunkt  fur  die  letragonale  Gruppe. 
Setzen  wir  voraus,  die  eine  der  beiden  horizontalen  Dimensionen  habe  in 
irgend  einem  Maassstabe  gemessen  den  absoluten  Werth  1,  so  muss  zur 
Ermoglichung  der  tetragonalen  Gruppe  die  andere  Dimension  annähernd 
denselben  Werth  haben;  zur  Ermöglichung  der  hexagonalen  Gruppe  da- 
gegen kann  diese  entweder  den  ungefähren  Werth  0,57735  oder  den  un- 
gefähren Werth  1,7320  haben.  Die  Wahrscheinlichkeit  fur  das  Auftreten 
der  hexagonalen  Gruppe  ist  daher  doppelt  so  gross,  als  für  die  tetragonale 
Gruppe.  Die  thatsRchlich  bekannten  hexagonalen  Mineralien  machen  dem- 
entsprechend etwa  15%,  die  tetragonalen  7  ®  o  ^^^  Gesammtheit  aus. 

Nebenstehende   Fig.  21    entspricht    den   Bedingungen 
^L   '  für  den  Aufbau  der  tetragonalen  Körper.     Die  Moleküle  1 

f-ç  und  2  bilden  die  eine,   die  Moleküle  3  und  4   die  andere 

4«         .>^î^     zweigliederige  Theilgruppe.     Die  Schwerpunkte   der   vier 
un  vT/     Moleküle  fallen  zwar  in  dieselbe  horizontale  Ebene,  aber  die 

t^  Flächen  (001)  der  Moleküle  1   und  3   sind  gegen  die  ent- 

^^  sprechenden  Flächen  der  Moleküle  2  und  4  geneigt.     Die 

Normalen  zu  den  Flächen  (001)  der  Moleküle  1  und  3  seien  die  genau 
zweizählige  Hauptaxe  der  Gruppe.  Bezeichnen  wir  als  Anordnung  a  diejenige, 
bei  welcher  die  Gruppen  einer  horizonUilen  Schicht  die  durch  die  Moleküle 
hindurchgehende  horizontale  Axe  nach  dem  Mittelpunkte  des  bei  dem  hexa- 
gonalen Systeme  dreiseitigen,  bei  dem  tetragonalen  Systeme  quadratischen 
intermolekularen  Feldes  richten,  und  als  Stellung  b  diejenige,  bei  welcher 
die  zwischen  je  zwei  Molekülen  liegende  horizontale  Axe  nach  dem  ge- 
nannten Mittelpunkte  hinführt,  so  ergab  die  Anordnung  a  im  hexagonalen 
Systeme  (Figg.  15  und  16)  eine  optisch  active,  die  Anordnung  b  (Figg.  17 
und  18)  eine  optisch  inactive  Masse.     Beim  tetragonalen  Systeme  dagegen 

führen  beide  Anordnungen  zu  einer  inac- 

Fie    22 

j  tiven  Masse,  wenn  die  Gruppen  alle  parallel 

,^                 ^^  w.^^        orientirt  sind.    Im  Gegensatze  zur  hexa- 

'0\l  On*  VV       pönalen   Gruppe    können  aber  hier  zwei 

*'                  **  Stellungen  derselben  Gruppe,  von  welchen 


0  0      '^'  *  ' 


♦   4.  X  T  ^  7^  j    t  X^)       ^*^  ^^"^  ë^ë^^  dï^  andere  um  90^  gedreht 

*-         erscheint,    regelmässig    mit    einander 


\  abwechseln    und    somit    eine    homogene 

'^       /  Masse  mit  vierzähliger  Hauptaxe  bilden, 

welche  der  tetragonal  pyramidalen  Sym- 
metrieklasse entspricht,  oder  der  tetra- 
gonal trapezoëdrischen,  wenn  die  Neben- 
axen  noch  als  Zwillingsaxen  hinzukommen, 
in  der  Anordnung  a  (Fig.  22)  ist  die 
Schicht  optisch  activ,   in  der  Anordnung  b  erhallen  wie  dieselben  Symme- 
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Irieklassen,  aber  optisch  inacUv.  Zu  der  tetragonal  pyramidalen  Klasse 
gehören  0  active  und  zwei  inactive  Körper,  zur  tetragonal  trapezoëdrischen 
Klasse  vier  active  und  zwei  inactive.  Da  ausserdem  im  tetragonalen  Systeme 
sowohl  gleichartige,  als  auch  rechte  und  linke  Gruppen  Ergänzungszwillinge 
mit  homogenem  Gitter,  also  kryptoheterogene  Massen  mit  vierzähliger  Pseudo- 
symmetrieaxe  zu  liefern  im  Stande  sind,  so  müssen  hier  die  Symmetric- 
klassen  mit  vierzähliger  Hauptaxe  ungleich  mehr  bevorzugt  sein  als  die 
diesen  entsprechenden  Symmetrieklassen  mit  sechszähliger  Hauptaxe  des 
hexagonalen  Systems.  Während  die  thatsächliche  Existenz  der  letzteren  über- 
haupt fraglich  erscheint,  ist  das  Yerhältniss  der  Anzahl  der  tetragonalen 
Mineralien  mit  vierzähliger  Axe  zu  der  mit  zweizäliliger  Axe  wie  10:1. 

Als  Raumgitter  kommen  für  das  tetragonalc  System  in  Betracht  das 
gerade  quadratische  Prisma,  oder  dasselbe  mit  einem  Massenpunkte  in  der 
Mitte. 

4.  Begaläres  System. 

Die  möglichst  allseitig  gleichartige  magnetische  (oder  elektrische)  Ab- 
grenzung gegen  den  intermolekularen  Kaum  wurde  schon  früher  von  mir 
als  die  Folge  oder  vielleicht  auch  als  die  Ursache  der  Gruppen  büdung  be- 
zeichnet; sie  verleiht  der  Gruppe  eine  gewisse  Individualität.  Bei  der  zwei- 
gliederigen Gruppe  bleibt  nun  die  in  der  Richtung  der  Deckaxe  fallende 
magnetische  Kraftrichtung  ganz  uncompensirt  (vergl.  Fig.  1  ).  Bei  der  tetra- 
gonalen Gruppe  findet  in  Folge  der  Zweizähligkeit  der  Hauptaxe,  bei  der 
hexagonalen  Gruppe  in  Folge  der  Dreizähligkeit  derselben  ^)  eine  vollstän- 
dige Compensation  aller  horizontalen  Axen  statt.  Dagegen  ist  die  Compen- 
sation in  der  Richtung  der  Hauptaxe  in  beiden  Fällen  keine  vollständige, 
da  die  der  Basis  entsprechenden  Flächen  nicht  bei  allen  vier  bezügl.  sechs 
Molekülen  der  Gruppe  genau  parallel  liegen,  und  somit  nur  die  Normalen 
von  zwei  bezügl.  drei  dieser  Flächen  mit  der  Richtung  der  Hauptaxe  zu- 
sammenfallen, während  die  entgegengesetzt  gerichteten  magnetischen  Axen 
der  zwei  bezügl.  drei  anderen  Moleküle  gegen  die  Hauptaxe  geneigt  sind. 
Da  demnach  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  nur  eine  theilweise  Compen- 
sation stattfindet,  so  bleibt  die  eine  Richtung  derselben  vorwiegend  magne- 
tische Nord-,  die  andere  vorwiegend  magnetische  Südrichtung.  Bei  beider- 
seits ausgebildeten  Krystallen  tritt  allerdings  vielfach  dadurch  eine  gewisse 
Compensation  ein,  dass  die  Nebenaxen  Zwillingsaxen  der  Krystalle  werden. 

Bei  einer  Reihe  anderer  Mineralien  wird  die  magnetische  Polarität 
dieser  zwei-,  vier-  und  sechsgliederigen  Gruppen  dadurch  compensirt,  dass 
mehrere  gleichartige  Gruppen  nochmals  sich  zu  einer  Gruppe  höherer  Ord- 
nung, zu  einer  regulären  Gruppe  zusammenlagern. 


4)  Vergl.  auch  diese  Zcitschr.  1899,  32,  J3. 
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Die  zweigliederige  (ilruppe  kann  als  Theilgruppe  einer  regulären 
rhom  h  end  odekaë  (Irischen  Gruppe  auftreten,  sobald  ihr  angenähert 
rhombisches  (iitter  ungefähr  dem  Axen Verhältnisse  a:b:e  =  0,7071  :  \  :  \ 
entspricht.  Zwölf  zweigliederige  Gruppen  müssen  dann  derart  in  Zwillings- 
stellung treten,  dass  die  jedesmalige  Normale  zu  dem  basischen  Pinakoide 

des  einen  der  beiden  Moleküle  mit  der  Nor- 
male  zur  Rhombendodekaederfläche  zusammen- 
fällt. In  Fig.  23  ist  wieder  die  Annahme 
gemacht,  dass  die  den  ausgezogenen  Strom- 
kreisen entsprechenden  Südpole  nach  aussen 
gerichtet  seien.  Mit  Bezug  auf  die  Anordnung 
der  Schwerpunkte  der  Moleküle  entspricht  die 
rhombendodekaëdrische  Gruppe  der  holo- 
edrischen Symmetrieklasse  des  regulären  Sy- 
stems; dagegen  mit  Berücksichtigung  der 
Strom  rieh tungen  nur  der  tetartoëdrischen 
Klasse  desselben  Systems.  Als  positive  Stel- 
lung mag  diejenige  bezeichnet  werden,  bei  welcher  am  oberen  Ende  der 
vertiralen  Axe  die  in  der  Ebene  (010)  liegenden  Stromrichtungen  divergiren, 
dagegen  die  in  der  Ebene  (100)  liegenden  Stromrichtungen  convergiren 
(vergl.  Fig.  23). 

Durch  Drehung  um  90®  um  die  Hauptaxe  geht  die  positive  Aufstellung 
in  die  negative  über.  Werden  dagegen  die  Stromrichtungen  der  den  kurzen 
Diagonalen  parallel  gehenden  Stromkreise  umgekehrt,  so  geht  die  positive 
rechte  Gruppe  der  Fig.  23  in  die  positive  linke  über. 

Sechs  vierzählige  Gruppen,  deren  Axenverhältniss  a  :  c  annähernd  gleich 
1  :  1  ist,  in  ähnlicher  Weise  über  die  sechs  Würfelflächen  gelegt  liefern 
eine  regulär  hexa?drische  Gruppe,  welche  ebenso  wie  die  vorige  be- 
zuglich der  Vertheilung  der  Schwerpunkte  der  Moleküle  der  regulär  holo- 
^»drischen,  mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  der  Stromkreise  der  regulär 
tetartoëdrischen  Klasse  entspricht. 

Im  tetragonalen  Systeme  konnte  durch  regelmässige  Abwechselung  von 
positiver   und   negativer  Orientirung  eine   active  Structur  erzeugt  werden. 
Bei  dem  hexaëdrischen  Typus  des  regulären  Systems  fällt  diese  Möglichkeit 
in  Folge  der  Dreizähligkeit  der  Normale  zu  (111)  fort. 

Vier  sechsgliederige  Gruppen  mit  dem  ungefähren  Axenverhältniss^ 
a:  e  =  \:  1,£2474  nach  den  Flächen  des  Tetraeders  angeordnet  liefern  ein^ 
regulär  tetraßdrische  Gruppe,  welche  nach  der  Anordnung  der  Schweï'- 
punkte  der  hexakistetraëdrischen,  mit  Berücksichtigung  der  Stromrichlung^ii 
der  regulär  tetartoëdrischen  Symmetrieklasse  entspricht.  Auf  der  Tetraeder- 
fläche kann  die  sechsgliederige  Gruppe  entweder  die  Lage  i  (Fig.  24)  oJC 
die    Lage  a    (Fig.  25)    annehmen.      Als    positive    Stellung   muss    diejenig^^ 
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bezeichnet  werden,   bei  welcher  eine  Fläche  der  tetraedrischcn  Gruppe  im 
Oktanten  vorn  oben  rechts  liegt. 

Acht  sechsgliederige  Grup-  ï'ig-  24.  Fig.  25. 

pen  mit  dem  gleichen  Axenver- 
hältnisse  wie  vorhin  nach  den 
Flachen  des  Oktaeders  angeord- 
net würden  eine  regulär  ok- 
taedrische  Gruppe  liefern.  Da 
aber  diese  Anordnung  die  gleich- 
massige  magnetische  Ahrundung 

nur  durch  eine  complicirtere  Gruppe  erreichen  würde,  —  die  telraëdrische 
Gruppe  besteht  ebenso  wie  die  rhombendodekai^drische  und  die  hexaëdrische 
Gruppe  aus  24  Molekülen,  während  die  oktaedrische  Gruppe  48  Moleküle 
nOthig  hätte  — ,  so  mag  die  Frage  nach  dem  thatsächlichen  Vorkommen 
der  oktaêdrischen  Gruppe  offen  bleiben  ^j.  Ebenso  wenig  lässt  sich  wohl 
schon  darüber  entscheiden,  ob  nicht  auch  monokline  oder  trikline  Theil- 
gruppen  eine  reguläre  Gruppe  erzeugen,  deren  Typus  die  24-Flächner  und 
die  48-Flächner  wären.  Auch  in  diesem  Falle  wäre  die  Complication  der 
Gruppe  eine  grössere,  als  bei  den  besprochenen  regulären  Grenztypen.  Dazu 
kommt  ferner  noch  der  Umstand,  dass  bei  den  complicirteren  Typen  auch 
der  Zusammenhang  zwischen  den  parallelen  Theilgruppen  innerhalb  einer 
und  derselben  Schicht  lockerer  wird.  Dagegen  liessen  die  Eigenschaften 
des  Christobalits  2)  auf  die  Existenz  einer  Gruppe 
schliessen,  welche  eine  Combination  der  rhomben- 
dodekaêdrischen  mit  der  oktaêdrischen  bezügl.  tetra- 
edrischcn Gruppe  darstellt. 

Im  regulären  Systeme  sind  drei  verschiedene 
Raumgitter  möglich,  in  deren  Schnittpunkten  wir  uns 
die  Schwerpunkte  der  genannten  regulären  Gruppen 
denken  müssen:  a)  nach  Würfeln,  b)  nach  Würfeln 
mit  einem  Punkte  im  Gentrum  (vgl.  Fig.  26),  c)  nach 
Worfeln  mit  einem  Punkte  in  der  Mitte  jeder  Würfelfläche. 

Wenn  wir  uns  die  zwei-,  vier-  oder  sechsgliederige  Gruppe  nach  irgend 
einem  dieser  Systeme  im  Räume  angeordnet  denken,  so  wurde  die  be- 
treffende Masse  noch  keineswegs  nothwendig  regulären  Charakter  haben; 
80  lange  die  genannten  Gruppen  alle  parallel  orienlirt  sind,  ist  die  Masse 
je  nach  der  Gruppe  und  deren  Orientirung  entweder  rhombisch,  tetragonal 


^ 


Fig.  26. 


^*--"--é=^ 


<)  Bei  den  bisher  von  mir  dem  oktaödrischen  Typus  zuj^eschriebencn  Mineralien 
li«nn  mit  demselben  Rechte  auch  der  tetraödrische  Typus  angenommen  werden,  und 
es  warde  deshalb  zuweilen  der  letztere  neben  dem  ersteren  in  einer  Klammer  hin- 
ïogcfûgt. 

2)  Vergl.  diese  Zeitschr.  34,  586. 
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oder  hexagonal,  wenn  mich  mil  genau  regulären  geometrischen  Verhält- 
nissen. Der  Ilehflrgang  der  hexagonalen  Masse  z.  It.  in  die  reguläre  tritt 
dadurch  ein,  dass  die  in  den  Schnittpunkten  des  rhonibo^drischen  Gitters 
mit  den  Axenverliällnissen  a  :  «  s=  <  :  1,9ji74  gedachten  sechs^iederigen 
(înippen  sich  in  geselzmässigcr  Weisi^  nach  den  Flächen  des  regulären 
TelraPders  orienliren,  woliei  die  Schwerpunkte  dieser  hexagonalen  Gruppen 
kt'ine  Vpränderungen  ihrer  hage  vurziinehmen  hraiiclien,  falls  das  rhombo- 
ëdrische  (ütler  genau  oliiges  Axenvci'hilltniss  hatte.  Mügen  die  Schnitt- 
punkte der  Fig.  37  xu  -Anfang  mit  untereinander  parallel  gestellten  hexa- 
gonalen  (irtippcn  besetzl  sein,  deren  trigonale  Axcn  alle  einer  und  derselben 
Diagonale  des  Würfels  parallel  gehen,   dann  stellt  diese  einen  rhomboödri- 
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sehen  Krystall  mit  regulären  Dimensionen  dar.  Aus  diesem  wird  erst  dann 
ein  regulärer  Krystall,  wenn  die  hexagon.ilen  Gruppen,  ohne  die  Lage  ihrer 
Schwerpunkte  zu  ändern,  die  vier  verschiedenen  Orientirungen  a,  (S,  y,  i 
annehmen,  welche  den  Tetraederflächen  «,  ^,  y,  â  der  Figur  28  entsprechen. 
.1«  vier  hexagon;üe,  mit  der  gleichen  Ziffer  versehene  Gruppen  der  Fig.  87 
bilden  dann  also  ein  reguläres  TetraMcr.  Fig.  29  giebt  die  Lage  der 
Schwerpunkte  der  in  Fig.  27  mit  den  gleichen  Ziffern  versebenen  Tetra- 
eder an.  Auch  iliesc  liegen  auf  den  Schnittpunkten  eines  Gitters,  aber  ihre 
Anordnung  entspricht  dem  kubischen  Gitter  mit  einem  Massenpunkte  in  der 
Mille.  Die  in  der  Fig.  29  nicht  mit  ZilTern  versehenen  SchnittpunkU 
cnttialten  auch  keine  Tetraëderscbwerpunkle.  Dem  rhomboëdriscben  Gitiff 
des  hexagonalen  Systems  entspricht  also  der  tetraödrische  Typus  des  kubi- 
schen Gitters  mit  einem  Massenpunkle  im  Gentrum  des  Würfels. 

Schnitte  parallel  einer  OktaederÜäcbe  dieses  Gilters  haben  genau  hexa- 
iionali'n  Charakter  und  zwar  enlsprichl  bei  der  Lage  i  (Fig.  24)  der  sechs- 
gliederigen  Gruppen  auf  den  Tetraederflächen  die  okla^drische  Schicht  UVÏÏ 
der  Fig.  26  genau  der  inacliven  hexngonaten  Anordnung  der  Fig.  )'t 
wiihei  die  Ruchstaben  f  V  W  der  beiden  Figuren  einander  entsprechen; 
dagegen   bedingt   die  der   Fig.  25   entsprechende  Anordnung  a   der   heiB- 
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gonalen   Gruppe   auf  der  Tetraëderflache   eine  der  acliven  Anordnung  der 
Fig.  15  entsprechende  oktaëdrische  Schicht. 


Die  optisch  activen  regulären  Körper  haben  bekanntlich  die  Eigenschaft, 
dass  gleich  dicke  Platten  eines  activen  Krystalles  unabhängig  von  ihrer 
Orientining  die  Polarisationsehene  des  gleichen  homogenen  Lichtes  um  den 
gleichen  Betrag  drehen.  Es  ist  hisher  nicht  gelungen,  diese  Thatsache  mit 
den  Theorien  von  Mal  lard  und  Sohnckc  in  Einklang  zu  bringen;  da- 
gegen fuhrt  die  kinetische  Theorie  *)  unter  Voraussetzung  der  "Soeben  an- 
gegebenen Structur  zu  Resultaten,  welche  mit  der  Beobachtung  genau  über- 
einstimmen. 

Es  sind  bisher  vier  reguläre,  optisch  active  Körper  bekannt  geworden, 
welche  der  regulär  tetartoedrischen  (tetraëdrisch-pentagondodekaëdrischen) 
Klasse  angehören. 

Durch  Drehung  um  die  Hauptaxe  um  90^  geht  die  positive  Stellung 
in  die  negative  über.  Durch  innige  Mischung  derselben  Substanz  in  beiden 
Stellungen  geht  aus  der  homogenen  regulär  tetartoedrischen  die  krypto- 
heterogene  regulär  plagiëdrische  (pentagon-ikositetraßdrische)  Masse  hervor. 
Da  diese  Masse  bei  dem  tetraëdrischen  Typus  einen  Zwilling  mit  hetero- 
genem Gitter  darstellen  würde,  so  sind  kryptoheterogene  regulär  plagiëdrische 
Krystalle  bei  diesem  Typus  unmöglich.  Die  gewöhnlich  dieser  Klasse  zu- 
gerechneten Mineralien  der  Steinsalzgruppe  müssen  also  entweder  einem  der 
beiden  anderen  Typen  angehören,  oder  sie  gehören,  was  wahrscheinlicher 
ist,  in  die  tetartoëdrische  Klasse.  Weil  optische  Activität  im  regulären 
Systeme  nur  bei  dem  tetraëdrischen  Typus  möglich  ist  (wenn  wir  von  dem 
oktaëdrischen  absehen),  so  kann  eine  optisch  active  Substanz  in  der  plagi- 
ëdrischen  Klasse  nicht  vorkommen,  es  ist  auch  keine  derartige  bekannt. 

Die  Anordnung  der  Schwerpunkte  der  Moleküle  entspricht,  wie  er- 
wähnt, bei  dem  rhombendodekaëdrischen  und  dem  hexaëdrischen  Typus 
der  hexakisoktaëdrischen  (holoedrischen),  bei  dem  tetraëdrischen  Typus  der 
hexakistetraëdrischen  Symmetrieklasse.  Durch  Bildung  von  kryptolietero- 
genen  Massen  haben  wir  deshalb  in  diesen  beiden  Klassen  auch  die  meisten 
Vertreter  des  regulären  Systems  zu  erwarten. 

Wenn  wir  die  näher  untersuchten  Mineralien  in  der  üblichen  Weise 
nach  den  fünf  regulären  Klassen  vertheilen,  dann  fallen  etwa  1 3  %  auf  die 
tetartoëdrische,  3  %  auf  die  pentagon-ikositetraëdrische,  5%  auf  die  dyakis- 
dodekaëdrische,  21%  auf  die  hexakistetraëdrische  und  58  ^o  auf  die  hexa- 
kisoktaédrische  Klasse,  wobei  allerdings  wohl  zu  beachten  ist,  dass  mit 
der  Zeit  vielleicht  ein  grosser  Theil  der  der  letzteren  Klasse  zugeschriebenen 


4)  Ann.  d.  Phys.  1899,  67,  474.     Ref.  diese  Zeitschr.  85,  494. 


506  J.  Beckenkamp. 

Krystalle   sich  nicht  (ils    krypto-,    sondern    als    phaneroheterogene   Massen 
erweisen  werden. 

Dass  zur  Erklärung  der  beobachteten  Krystallklassen  auch  heterogene 
Bildungen  benutzt  werden,  obwohl  in  den  230  verschiedenen  Arten  regel- 
mässiger Punkthaufen  für  jede  der  32  Symmetrieklassen  die  entsprechende 
homogene  Structur  vertreten  ist,  dafür  giebt  uns  die  Chemie  ganz  analoge 
Beispiele.  Nach  der  Valenztlieorie  ist  eine  unbeschränkte  Anzahl  verschie- 
dener Kieselsäuren  möglich.  Lässt  man  aber  die  Oxyde  zweiwerthiger 
Metalle,  etwa  von  Mn  oder  Mg,  auf  SiOi  unter  Umständen  einwirken,  unter 
denen  Salzbildung  erfolgen  muss,  und  wählt  das  Verhältniss  so,  dass  es 
weder  der  Formel  MgSiO^  noch  der  Formel  Mg^SiO^  entspricht,  sondern 
einer  zwischen  beiden  liegenden  complicirteren  Säure,  so  entsteht  doch  stets 
ein  Gemenge  der  beiden  Salze.  Dasselbe  tritt  ein,  wenn  Mg,  Fe^  Ca  sich 
in  Schlacken  zu  krystallisirten  Verbindungen  vereinigen.  Auch  bei  Gesteins- 
bildungen tritt  diese  Erscheinung  zu  Tage^).  Aehnlich  ist  auch  die  Be- 
ziehung zwischen  den  geometrisch  denkbaren  und  den  thatsächlich  bei  den 
Krystallen  vorkommenden  homogenen  Structurarten  zu  denken.  Von  der 
grossen  Zahl  der  ersteren  sind  aus  mechanischen  Gründen  nur  sehr  wenige 
in  der  Krystallwelt  verwirklicht.  Diese  wenigen  homogenen  Formen  er- 
zeugen aber  durch  Zwillingsbildung  heterogene  Aggregate  von  grösserer 
Mannigfaltigkeit. 

Denken  wir  zwei  Schnitte  pq  und  jjr  parallel  zur  kurzen  Diagonale  cd 
einer  Rhombendodckaederfläche  etwa  von  (101)  gelegt  (vgl.  Fig.  30),  welche 
beide  die  Fläche  (101)  unter  dem  gleichen  Winkel  a,  aber  in  verschiedenem 


Sinne  schneiden,  so  entspricht  der  Schnitt  pq  der  Lage  eines  positiven,  der 
Sclmittjor  der  des  entsprechenden  negativen  Pentagondodekaeders  (Pyrito- 
öders).  Die  Figuren  -|-  und  —  deuten  die  Lage  der  parallel  den  Würfelflächen 
laufenden  Stromkreise  gegen  die  positiven  und  negativen  Pentagondodeka- 
öder  an.  Beide  Pyritoëder  haben  also  physikalisch  eine  durchaus  verschie- 
dene Bedeutung.  Ist  das  eine  Pentagondodekaeder  glänzend  ausgebildet,  so 
kann  das  andere  ebenso  gut  matt  ausgebildet  erscheinen,  als  auch  fehlen. 
Finden  sich  an  ein  und  demselben  Individuum  matte  und  glänzende  Penta- 

\]  Vergl.  Groth,  Tabellarische  Uebersicht  der  Mineralien  4.  Aufl.,  S.  <03. 
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gondodekacder  in  der  gleichen  Stellung  wie  es  neuerdings  von  A.  Sachs 
am  Langbeinit  beobachtet  wurde*),  so  verräth  dies  eine  Zwillingsbildung, 
bei  welcher  das  eine  Individuum  um  90®  um  die  Ilauptaxe  oder,  was  zum 
gleichen  Resultate  fuhrt,  um  1 80®  um  die  Normale  zum  Rhombendodekaeder 
gedreht  ist. 

Beim  Uebergange  der  positiven  rechten  in  die  positive  linke  Form  bleibt 
die  Richtung  der  makrodiagonalen  Stromkreise  unverändert;  der  physika- 
lische Unterschied  der  beiden  Pentagondodekaeder  bleibt  also  auch  in  der 
dyakisdodekaedrischen  Klasse,  welche  als  eine  kryptoheterogene  Mischung 
aus  rechten  und  linken  Formen  aufgefasst  werden  kann,  erhalten. 

Dieselbe  Erscheinung  ist  übrigens  beim  Quarz  allbekannt.  Die  Lage 
des  negativen  Rhomboëders  ist  gegen  die  des  positiven  um  180®  gedreht. 
Beide  Formen  können  durch  die  entsprechende  Drehung  zur  Deckung  ge- 
bracht werden.  Aber  die  physikalische  Verschiedenheit  der  beiden  Formen 
lässt  sich  nicht  nur  bei  einfachen  Krystallen,  sondern  auch  an  den  Dau- 
phinéer  Zwillingen,  bei  welchen  positive  und  negative  Rhomboëder  in  gleicher 
Stellung  vorkommen,  mit  Hülfe  der  Aetzfiguren  leicht  erkennen. 


Wesentlich  verschieden  von  der  eben  besprochenen  Verschiedenheit 
der  positiven  und  negativen  Pyritoederflächen  ist  die  thermoelektrische 
Verschiedenheit,  welche  die  Mineralien  der  Pyritgruppe  erkennen  lassen, 
und  die  bereits  i844  von  HankeP)  beschrieben  wurde.  Er  fand,  dass 
Pyritkrystalle,  welche  von  Würfel  und  Oktaeder  umgrenzt  w^aren,  sich 
gegen  Kupfer  thermoëlektrisch  positiv  verhielten,  während  solche,  bei  denen 
vorwiegend  {210}  die  Umgrenzung  bildete,  sich  theils  positiv,  theils  negativ 
verhielten.  Diese  Beobachtung  am  Pyrit  wurde  von  Marbach^)  und 
FriedeH)  im  Wesentlichen  bestätigt.  Stefan^)  sowie  Schrauf  und  Dana^) 
fanden,  dass  auch  der  Bleiglanz  thermoëlektrisch  theils  positiv,  theils  nega- 
tiv sei.  G.  Rose  und  P.  Groth")  beobachteten,  dass  beim  Pyrit  der  Würfel 
sowohl  selbständig  als  in  Combinationen  im  Allgemeinen  häufiger  bei  den 
positiven,  als  bei  den  negativen  Krystallen  vorkommt,  das  Oktaeder  viel 
häufiger  bei  den  negativen.  Endlich  unterschied  Curie ^)  zweierlei  Arten 
von  Pyritkrystallen  nach  der  Streifung.  Bei  der  ersten  Art  verläuft  diese 
parallel  der  Combinationskante  von  (210):  (100);  im  zweiten  Falle  parallel 
der  Symmetrielinie  der  Flächen   des  Pentagondodekaeders.     Bei  der  ersten 

i]  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1905,  19. 
2}  Pogg.  Ann.  -1844,  «2,   197. 
8)  Compt.  rend.  1857,  46,  707. 
4}  Ann.  chim.  phys.  1869,  10,  14. 
5i  Pogg.  Ann.  1865,  124,  G32. 

6)  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien   1874,  60,  148. 

7)  Pogg.  Ann.  1871,  142,  1. 

8}  Ball.  SOG.  min.  d.  France  1885,  8,  1i7.     Referat  diese  Zeitschr.  12,  649. 
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Art  treten  neben  dem  Pyritot^der  (24  0)  hauptsächlich  der  Würfel  und  das 
Dyakisdodekaëder  (321)  auf;  bei  der  zweiten  Art  das  Dyakisdodekaeder 
{412}  und  des  Ikositetraëder  {2i1};  die  erste  Art  ist  elektrisch  positiver 
als  Antimon,  die  zweite  negativer  als  Wismuth.  Ferner  beobachtete  Curie 
auch  rcg(»lmässige  Verwachsungen  von  positivem  und  negativem  Pyrit  in 
Form  dünner  Schichten  parallel  zum  Pyritoeder  {2<0). 

Es  fragt  sich  nun,  sind  diese  beiden  geometrisch  und  physikalisch 
von  einander  verschiedenen  Arten  von  Pyrit  ebenso  wie  die  matten  und 
rauhen  Pyritoederflächen  beim  Langbeinit  nur  als  Folge  einer  Verschieden- 
heit in  der  Ausbildung  der  äusseren  Flächen  zu  erklären,  indem  die  gleiche 
Masse  in  einem  Falle  das  positive  Pentagondodekaeder  {210},  im  anderen 
das  negative  {120}  ausgebildet  hat?  Gegen  eine  solche  Deutung  spricht 
schon  die  von  P.  Groth')  hervorgehobene  Seltenheit  der  Combinationen 
von  positiven  und  negativen  Formen,  nicht  minder  die  von  F  rie  del  2)  als 
Gegenbeweis  gegen  diese  Auffassung  angeführten  Beobachtungen  von  Stefan, 
Schrauf  und  Dana  am  holoedrischen  Bleiglanz.  Endlich  wäre  es  bei  dieser 
Annahme  ganz  unmöglich,  dass  auch  die  Würfel  und  Oktaederflächen, 
welche  zwischen  den  positiven  und  negativen  Flächen  liegen,  an  dem  einen 
Ende  der  thermoelektrischen  Spannungsreihe  aufträten.  Eine  Analogie 
zwischen  der  Verwachsung  von  thermoelektrisch  positivem  und  negativem 
Pyrit  und  den  Dauphinéer  Zwillingen  ist  daher  ausgeschlossen.  Man  muss 
deshalb  die  Frage  erwägen,  ob  hierbei  eine  Analogie  mit  den  Brasilianischen 
Zwillingen  möglich  sei,  bei  welchen  nicht  wie  bei  den  Dauphinéern  dieselbe 
Masse  in  verschiedener  Stellung,  sondern  zw^ei  enantiomorphe  Massen  mit- 
einander verwachsen  sind,  zumal  die  Art  der  Verwachsung  in  dünnen,  der 
Aussenform  parallelen,  entgegengesetzten  Schichten,  wie  Groth*)  hervor- 
hebt, der  der  Brasilianischen  Zwillinge  entspricht.  Diese  Auffassung  liegt 
um  so  näher,  nachdem  von  Zepharovich^)  eine  tetartoëdrische  Ausbildung 
gewisser  Pyritvorkommen  beobachtet  wurde,  sodass  also  die  Annahme  der 
Existenz  rechter  und  linker  Pyritmassen  ermöglicht  wurde.  Indessen  auch 
dieser  Auffassung  widerspricht  die  Thatsache,  dass  dieser  thermoëlektrische 
Unterschied  auch  beim  holoedrischen  Bleiglanz  beobachtet  wurde.  Ausser- 
dem hat  der  bei  den  Pyriten  erster  und  zweiter  Art  beobachtete  Unter- 
schied einen  ganz  anderen  Charakter,  als  die  Verschiedenheit  zwischen 
zwei  enantiomorphen  Körpern.  Bei  letzteren  treten  stets  dieselben  Formen 
auf,  nur  bei  dem  einen  die  rechten,  bei  dem  anderen  die  linken.  Das 
physikalische  Verhalten  beider  Körper  ist  genau  dasselbe,  nur  sind  die  ent- 
sprechenden Richtungen  innerhalb  der  gleichen  Ebenen  entgegengesetzt.  Beim 


1    Diese  Zeitschr.  12,  650. 

2;  Gompt.  rend.  1874,  78,  508. 

3    Groth,  Physik.  Krystallographie  3.  Aull.,  1895,  S.  512. 

4;  Sitzungsber.  k.  Akad.  Wiss.  Wien  4869,  öO  1,,  809. 
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Pyrit  dagegen  ist  die  erste  Art  geometrisch  durch  die  Formen  {100}  und 
{32i},  die  zweite  durch  die  Formen  (412)  und  {241}  charakterisirt.  Die 
Pyritmasse  verhält  sich  bei  der  ersten  Art  thermoëlektrisch  positiv,  bei  der 
zweiten  thermoëlektrisch  negativ.  Die  beiden  Pyritarten  können  deshalb 
den  rechten  und  linken  Ouarzen  nicht  als  Analoga  zur  Seite  gestellt  werden. 
Die  Verwachsung  der  thermoëlektrisch  positiven  und  negativen 
Pyrite  entspricht  also  weder  den  Dauphinéer  noch  den  Brasi- 
lianischen Zwillingen  des  Quarzes.  AufGrund  der  fünf  Symmetrie- 
klassen des  regulären  Systems  lässt  sich  der  Unterschied  der 
thermoëlektrisch  positiven  und  negativen  Pyrite  überhaupt  nicht 
erklären.  Er  ergiebt  sich  dagegen  als  eine  Nothwendigkeit  auf 
Grund  der  Theorie  der  Molekulargruppen. 

Je  nachdem  in  Folge  einer  Verschiedenheit  der  äusseren  Bedingungen 
während  der  Krystallisation  die  überwiegend  magnetischen  Südpole,  oder 
die  überwiegend  magnetischen  Nordpole  genau  senkrecht  zu  der  für  die 
Gruppe  typischen  Fläche  gerichtet  werden,  sind  bei  den  regulänen  Körpern, 
mögen  dieselben  der  holoedrischen  oder  einer  meroëdrischen  Klasse  an- 
gehören, zwei  physikalisch  und  geometrisch  verschiedene  Modificationen 
möglich.  Nehmen  wir  an,  der  rhombendodekaedrische  Typus  läge  beim 
Pyrit  vor.  In  dem  einen  Falle  kommt  dann  die  Polarität  der  in  der  Figur 
mit  voller  Linie  angedeuteten  Moleküle  in  der  Richtung  der  Normalen  zum 
Rhombendodekaeder  voll  zur  Geltung,  während  von  der  ihr  entgegengesetzt 
gerichteten  Polarität  der  durch  gestrichelte  Linien  angedeuteten  MoleküJe 
nur  eine  Gomponente  in  diese  Richtung  fällt.  In  dem  anderen  Falle  ist 
das  Verhältniss  dieser,  elektrisch  und  magnetisch  zum  Ausdruck  kommen- 
den Polarität  gerade  umgekehrt.  Die  Enden  der  Hauptaxen  verhalten  sich 
ebenfalls  bei  beiden  Gruppen  verschieden.  Bei  der  einen  convergiren  dort 
die  den  Würfelflächen  parallel  gehenden  Stromrichtungen  derjenigen  Mole- 
krde,  deren  eine  Axe  der  Rhombendodekaëdernormalen  genau  parallel  gehl; 
bei  der  anderen  convergiren  dort  die  entsprechenden  Stromrichtungen  der- 
jenigen Moleküle,  deren  eine  Axe  gegen  die  genannte  Normale  geneigt  ist. 
Die  hierdurch  charaklerisirte  Verschiedenheit  kann  sich  unzweifelhaft  auch 
geometrisch  geltend  machen.  Die  beiden  Gruppen  unterscheiden  sich  aber 
nicht  bezüglich  der  Anordnung  der  Schwerpunkte  der  Moleküle;  es  muss 
daher  die  Art  der  Verwachsung  der  entsprechenden  Masse  der  Zwillings- 
verwachsung von  rechten  und  linken  Ouarzmassen  entsprechen,  da  das 
Raumgitter  in  beiden  Fällen  ein  homogenes  ist. 

Es  sind  namentlich  in  den  letzten  Jahren  eine  Reihe  von  Körpern 
bekannt  geworden,  welche  bei  einer  bestimmten  Temperatur  in  ein  anderes 
Krystallsystem  übergehen.  0.  Lehmann  führt  in  seiner  Molekularphysik 
(S.  153 — 186)  33  derartige  enantiotrope  Körper  auf. 
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i)  Salpetersaurer  Ammoniak  ist  über  1î7'^  regulär,  zwischen  <27"  und  Sl^ 
hexagonal  rhomboëdrisch,  unterhalb  87^  rhombisch. 

2]  Kalisalpeter,  über  4  30^  hexagonal-rhomboedrisch,  unterhalb  430^  rhombisch. 

3;  Silbernitrat,  aus  dem  Schmelzflüsse  rhomboedrisch,  aus  wttsseriger  Lüsung 
rhombisch;  die  rhomboëdrische  Modification  wandelt  sich  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur, die  rhombische  bei  4  59^  in  die  andere  um. 

4)  Aus  rhombischem  Aragon  it  wird  bei  Rothgluth  rhombot^drischer  Calcit. 

5)  Silbernitrat,  aus  dem  Schmelznussc  regulär,  beim  Abkühlen  tetragonal, 
beim  Erwärmen  wieder  regulär. 

6)  Jodsilber,  aus  dem  Schmelzflüsse  regulär,  wird  bei  HB^  doppeltbrechend, 
und  bleibt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  hexagonal. 

7)  Quecksilberjod  id,  aus  Lösung  tetragonal  (roth),  durch  Sublimation  rhom- 
bisch gelb).  Die  aus  Jodkalium  erhaltenen  Kristalle  sind  normal  einaxig;  die  aus  ge- 
wissen organischen  Lösungsmitteln  erhaltenen  Krystalic  bestehen  aus  dünnen,  der 
Basis  parallelen  optisch  zweiaxigen  Lamellen ,  welche  abwechselnd  rechtwinkelig  ge- 
kreuzt sind. 

8)  Quecksilber-Kupferjodid  und  9)  Quecksilber-Silberjodid.  Die 
Umwandlung  wird  durch  die  Farbenänderung,   nicht  krystallographisch  charakterisirt. 

40)  Schwefelquecksilber,  als  Metacinnabarit  (schwarz)  regulär,  als  Cinna- 
barit  (roth)  hexagonal,  trigonal-trapezoedrisch.  Nach  Fuchs  kann  man  die  schwarze 
Modification  aus  der  rothen  durch  starkes  Erhitzen  und  rasches  Abkühlen  erhalten. 

41)  Schwefelsilber,  ber  rhombische  Akanthit  und  der  regulöre  Argentit 
können  nach  0.  Lehmann  in  einander  übergeführt  werden.  Nach  Hittorf  tritt  eine 
Umwandlung  bei  480O  C.  ein.  Wird  Schwefelsüber  längere  Zeit  auf  einer  solchen  Tem- 
peratur gehalten,  »so  bedeckt  sich  die  Oberfläche  mit  feinen  glatten  glänzenden  Kry- 
stallen,  die  Rhombendodekaeder  sind«. 

42)  Seh wefclkupfer.  Nach  Hittorf  wandelt  sich  die  rhombische  Modification 
bei  403^  in  die  reguläre  um. 

4  3)  Bleioxyd.  Die  tetragonalc  (rothe)  Modification  wird  durch  Erhitzen  in  die 
rhombische  (gelbe)  Modification  übergeführt.  Die  letztere  zeigt  häufig  pseudotetra- 
gonale  und  pseudokubische  Verwachsung;  beim  Reiben  der  rhombischen  Form  ent- 
steht die  tetragonale. 

44)  Antimonjodür,  hexagonal,  rhombisch  und  monoklin;  die  rhombische  Modi- 
fication wandelt  sich  bei  4  4  4^,  die  monokline  bei  4  25^  in  die  hexagonale  Form  um. 

4  5)  Kalium  Sulfat.  Die  rhombische  Form  wird  zwischen  6000  und  650^  hexa- 
gonal. 

46;  Natrium sulfat,  verhält  sich  nach  Wyrouboff^)  analog. 

47)  Chromsaures  Kalium;  beim  Erhitzen  auf  schwaches  Glühen  entsteht  eine 
ausserordentlich  grosse  Zahl  von  Zwillingslamellen. 

4  8)  Kai iu m bi Chromat,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  triklin;  die  bei  höherer 
Temperatur  entstehenden  Formen  sind  krystallographisch  nicht  genügend  bekannt. 

4  9)  Leadhillit,  monokline  Blättchen  lassen  zwischen  285^  und  287^  Zwillings- 
streifen erkennen,  bei  300^  werden  sie  einheitlich  optisch  einaxig. 

20)  Kryolith,  beim  Erhitzen  bis  zum  Anschmelzen  tritt  Zwillingsbildung  ein. 

24)  Leu  ci  t,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  optisch  zweiaxig,  bei  4500  regulär. 

22)  Roracit,  verhält  sich  ähnlich,  die  Umwandluni^stemperatur  liegt  bei  265i^. 

23)  Kieselsäure;  der  rhombische  Tridymit  wird  bei  4  3üO  hexagonal,  der  tetra- 
gonalc Christobalit  bei  4  750  regulär. 

1    Vergl.  diese  Zeitschr.  21,  284. 
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24)  Chinondiby droparadicarbonsäurcester.  Es  tritt  bei  bestimmter 
Temperatur  eine  Farbenünderung  der  weissen  triklinen  Modification  ein;  das  Krystall- 
system  wird  nicht  angegeben. 

25)  Aethylaminchlorhydrat;  auch  hier  fehlt  die  Angabe  des  Systems. 

26)  Paraphenylendiamin;  wird  ein  rhombischer  Krystall  erwärmt,  so  zerfälll 
er  in  ein  Aggregat  von  monoklinen  Krystallen. 

27)  Dreifachchlorkohienstoff.  In  heissor  Lösung  erscheinen  die  Krystalle 
isotrop,  bei  der  Abkühlung  werden  diese  zunächst  triklin,  dann  rhombisch. 

28)  Vier fachbromkohlen Stoff,  aus  dem  Schmelzflusse  regulär,  beim  Abküh- 
len doppeltbrechend. 

29)  Kupfervitriol,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  triklin,  die  Krystallform  einer 
zweiten,  aus  heisser  Lösung  krystallisirenden  Modification  wird  nicht  angegeben. 

30)  Eisenvitriol,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  monoklin,  die  Krystallform  der 
zweiten  Modification  unbestimmt. 

34)  Schwefel,  der  aus  dem  Schmelzflüsse  entstandene  monokline  Schwefel  wird 
bei  der  Abkühlung  rhombisch. 

32)  Zinn  ist  tetragonal  und  rhombisch,  die  aus  dem  Schmelzflusse  entstehende 
Form  ist  tetragonal. 

33)  Eisen.  Die  StructurUnderungen  lassen  sich  zur  Zeit  noch  nicht  auf  bestimmte 
Krystallformen  zurückführen. 

Setzen  wir  als  Stufenfolge  fest:  i)  rhombisch,  2)  monoklin,  3)  triklin, 
4)  tetragonal,  5)  hexagonal,  6)  regulär,  so  ergiebt  obige  Zusammenstellung, 
dass  in  24  Fällen  die  höhere  Temperatur  die  höhere  Stufe  begünstigt;  in 
einigen  dieser  Fälle  wird  der  Uebergang  durch  vorhergehende  Zwillings- 
bildung der  Krystallmassen  vermittelt;  in  zwei  weiteren  Füllen  wird  nur 
diese  Zwillingsbildung  der  Massen  bei  höherer  Temperatur  beobachtet,  in 
acht  Fällen  genügen  die  krystallographischen  Angaben  nicht  zur  Einordnung 
der  Krystallformen  in  obige  Stufenfolge;  nur  in  zwei  Fällen,  beim  Queck- 
silberjodid  und  beim  Bleioxyd,  widerspricht  der  Sinn  der  Umwandlung  der 
Regel;  aber  auch  bei  ihnen  treten  eigenthumliche  Nebenerscheinungen  ein, 
welche  vielleicht  ihr  entgegengesetztes  Verhalten  zu  mildern  geeignet  sind. 
Wenn  die  Zusammenstellung  auch  durchaus  keinen  Anspruch  auf  Vollstän- 
digkeit machen  darf,  so  ist  es  aber  doch  ausgeschlossen,  dass  die  in  ihr 
enthaltene  Regel  das  Resultat  eines  Zufalles  sei. 

Nach  der  Theorie  der  Molekulargruppen  entspricht  der  obengenannten 
Stufenfolge  vermuthlich  eine  fortschreitende  Polymerisation  in  Folge  mole- 
kularer Zwillingsbildung.  Dass  nun  aber  diese  gerade  bei  steigender  Tem- 
peratur eintrete,  mag  vielleicht  um  so  auffallender  erscheinen,  >wenn  man 
berücksichtigt,  dass  wohl  jede  Verbindung  bei  genügend  hoher  Temperatur 
der  sichtbaren  Dissociation  unterliegt«  ^).  Aber  trotzdem  besitzt  die  Poly- 
merisation der  genannten  Körper  bei  höherer  Temperatur  eine  vollständig 
sichei^estellte  Analogie  in  den  sogenannten  racemischen  Verbindungen. 
So  entsteht  z.  B.   nur  oberhalb  der  Umwandlungstemperatur  von  28®  aus 


i)  J.  H.  van' t  Hoff,  Die  Lagerung  der  Atome  im  Räume  a.  Aufl.,  1894,  S.  5. 
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r-  und  l-Nalriumammoniumlurtrat  das  Raceinal,  während  unterhalb  dieser 
Temperatur  der  umgekehrte  Vorgang  stattfindet.  Zwischen  165®  und  M^^ 
verwandelt  sich  die  r -Weinsäure  auch  ohne  die  gleichzeitige  Gegenwart 
von  1- Weinsäure  in  Traubensäure ,  und  da  diese  letztere  ein  Doppel- 
molekul  von  r-  und  1 -Weinsäure  darstellt*),  so  »liegt  Wer  sogar  eine  all- 
gemeine Methode  zur  Darstellung  eines  entgegengesetzt  activen  Derivates 
aus  seinen  Isomeren  vor:  Racemisirung  durcli  Hitze  und  Spaltung  des  Pro- 
ductes«2).  Auch  »diese  Isomerieerscheinungen  stehen  offenbar  in  gewissem 
Gegensatze  zur  Bewegung,  denn  sie  kommen  hei  steigender  Temperatur, 
d.  i.  bei  steigender  Bewegung,  sogar  zum  Verschwinden  und  prägen  sich 
im  entgegengesetzten  VaWe  mit  stets  schrofferer  Selbständigkeit  aus.  Wer 
dennoch  Bewegimg  annehmen  will,  der  denke  sich  die  ruhenden  Systeme 
(»bei  welchen  die  Valenzeinheiten  des  Kohlenstoffatomes  nach  den  Ecken 
des  regulären  Tetraeders  gerichtet  sind«),  als  Ausdruck  bestimmter  Lagen, 
um  welche  die  Bewegung  wohl  periodisch  stattfindet«^). 

Zur  Erklärung  der  Umwandlung  einer  activen  Substanz  in  die  inactive 
auch  ohne  die  Anwesenheit  der  entgegengesetzten  oberhalb  einer  gewissen 
Temperatur  geht  man  von  der  Vorstellung  aus,  dass  die  mit  dem  Kohlenstoff 
verbundenen  Atome  oder  Atomgruppen  lineare  Schwingungen  um  die  Ruhe- 
lage innerhalb  zweier  zu  einander  senkrecliter  Ebenen  ausfuhren.  Seien 
die  Gleichgewichtslagen   der  vier  mit  Kohlenstoff  verbundenen  Atome  oder 

Atomgruppen    etwa    auf   einer    Kugelfläche    in    den 
^'^'  ^^'  Punkten  (<n),  (TT<),  (ITT),  (T^T)  (Fig.  31)  und  niö- 

(iio)x  ^"o      o^*^   ^^^  beiden    ersteren   in   den  Schnittcurven  der 

Kugelfläche  mit  der  zu  (ITO)  bezugl.  (TlO)  parallelen 
diametralen  Ebene  ab,  die  beiden  letzteren  in  der 
Schnittcurve  der  Kugelfläche  mit  der  zu  (HO) 
bezüglich  (TTO)  parallelen  diametralen  Ebene  rd 
schwingen  ;  erreicht  die  Amplitude  einen  solchen 
Wertli,  dass  die  Atome  die  in  der  Ebene  (001)  auf 
der  Kugelfläche  gelegenen  Punkte  (110),  (TTO),  (ITO),  (TlO)  berühren,  dann 
können  diese  ebenso  leicht  wie  ihre  alten  Gleichgewichtslagen  auch  die 
Punkte  (11T),  (TTT),  (1T1),  (T11)  auf  der  Kugelfläche  erreichen  und  dann 
um  diese  Eckpunkte  des  Gegentetraeders  ihre  Scliwingungen  ausüben.  Er- 
setzen wir  diese  specielle  Annahme  der  Wärmeschwingung  der  Atome  nach 
zwei  bestimmten  auf  der  Kugelfläche  liegenden  Linien  durch  die  allgemeinere, 
schon  von  Glausius  ausgesprochene  Annahme,  dass  die  Atome  um  ihre 
Ruhelage  irgendwelche  geschlossene  Curvcn  beschreiben,  dann  kann  jener 
Uebergang  aus  der  Oscillation  uni  die  eine  Ruhelage  in  die  andere,  d.  h.  eines 


1)  Vergl.  diese  Abh.  S.  494. 

2    J.  II.  van't  Hoff,  S.  34.  'A    Ebenda  S.  n. 
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activen  Moleküls  in  das  zu  ihm  enantiomorphe  und  somit  der  Uebcrgang 
eioer  einzigen  activen  Substanz  in  die  inactive,  in  gleicher  Weise  gedacht 
werden. 

Der  Wärmeinhalt  eines  Körpers  besteht  nicht  nur  aus  den  Oscillationen 
der  Atome,   sondern  auch  aus  solchen  des  Aethers,  welche  beide  von  ein- 
ander abhängig  sein  müssen.    Sowie  die  linearen  Schwingungen  eines  Licht- 
strahles beim  Eintritte  in  einen  Krystall  in  zwei  Componenten  nach  den  zu 
einander  senkrechten  Richtungen  der  grOssten  und  kleinsten  optischen  Elasti- 
cität  zerfallen,  so  können  auch  diejenigen  Schwingungen  des  Aethers,  welche 
einen  Bestandtheil  des  Wärmeinhaltes  eines  Krystalles  bilden,   keine  imge- 
ordneten,  sondern  nur  polarisirte  Bewegungen  darstellen.    Die  Curven  dieser 
Aetherschwingungen  müssen  ebenfalls  in  Componenten  zerfallen,  welche  in 
den  zu  einander  senkrechten  Ebenen  der  maximalen,   der  minimalen  und 
einer  mitUeren  Elasticität  liegen.     Da  die  Elasticität   des  Aethers  von  den 
Oscülationen  der  Massentheile  abhängt,  so  kommen  aus  Symmetriegründen 
für  diese  Ebenen  entweder  drei  Würfelebenen   oder  eine  Würfelebene  und 
zwei  zu  ihr  senkrechte  Rhombendodekaëderebenen  in  Betracht,   wenn  die 
Oscillationen   der  Atome   um   die  Eckpunkte    eines   Tetraeders  stattfinden. 
Sind  alle  vier  mit  einem  KohlenstofTatom   verbundene  Atome  verschieden, 
dann  giebt  deren  Bewegung  nicht  nur  die  Lage,  sondern  auch  die  Richtung 
der  Aetherschwingung  —  des  Molekularstromes  —  innerhalb  dieser  Ebenen 
an.    Die  drei  Molekularströme  sind  dann  vollständig  bestimmt,  und  zwar  ent- 
spricht dann  jedem  Molekül  (>,  bei  welchem  die  Oscillation  der  Atome  um  die 
Eckpunkte  des  positiven  Tetraeders  stattfindet,  ein  ihm  enantiomorphes  Mole- 
kül Â,  bei  welchem  die  Eckpunkte  des  negativen  Tetraeders  die  Ruhepunkte 
darstellen,  um  welche  die  Atome  in  gleichem  Sinne  kreisen,  wie  bei  den  Mole- 
külen Q.     Beide  Moleküle  lassen  sich  so  orientiren,  dass  entweder  alle  drei 
Ströme  von  Â  den  entsprechenden  von  q  entg^engesetzt  gerichtet  sind,  oder 
wenn  zwei  Ströme  von  À  den  entsprechenden  von  q  parallel  orientirt  werden, 
dann  sind  die  dritten  entgegengesetzt.     Sobald  aber  nur  zwei  Atome  gleich 
sind,  dann  verschwindet  der  Unterschied  von  ^  und  Â;  dann  ist  das  Drehungs- 
moment der  Atombewegimg  für  diejenige  Rhombendodekaederfläche,  welche 
auf  der  Verbindungslinie  der  Ruhepunkle  der  beiden  gleichen  Atome  senk- 
recht steht,  gleich  Null;  in  diese  Ebene  fällt  dann  also  ein  Minimum,  und 
die  Aetherbewegung  kann  in  dieser  Ebene  sowohl  in  dem  einen  als  in  dem 
anderen   Sinne   erfolgen.     Ganz   analog   wie   diese  letzteren  Moleküle   ver- 
halten sich  auch  die  Doppelmoleküle   der  racemischen  Verbindungen.     Die 
drei  Molekularströme  des  Aethers  vermitteln  die  Fernewirkung,   also  auch 
die  gegenseitige  Wirkung  zwischen  den  einzelnen  Molekülen  eines  Körpers; 
aie  bilden   daher  die  Gmndlage  der   kinetischen  Krystalltheorie.     In  Folge 
des  geringen  Durchmessers   der  Strorabahnen   und   in  Folge   der  Gruppen- 
bildung erstreckt  sich  diese  Fernwirkung  nur  auf  sehr  kurze  Abstände  von 
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den  Molekülen.  Auch  die  Polarität^)  und  die  Rnantiopolarität']  der  Mole- 
küle kann  auf  entsprechende  kinetische  Eigenschaften  dieser  Molekularströme 
zurückgeführt  werden. 

Mallard  war  der  Ansicht^),  dass  alle  Kry stalle  ein  angenähert  reguläres 
Raumgitter  hätten.  Dies  wird  durch  die  vorstehenden  Untersuchungen 
beim  Baryt  und  Quarz  zwar  nicht  bestätigt,  dagegen  ist  bei  beiden  Mine- 
ralien das  frei  gedachte  elementare  Raumgitter  annähernd  rhomlnsch.  Als 
ein  Grund  für  ein  rectanguläres  Raumgitter  kann  die  zu  einander  senk- 
rechte Stellung  der  drei  Molekularströme  gelten,  dann  muss  die  geringe 
Abweichung  des  elementaren  Gitters  von  der  rhombischen  Symmetrie  wohl 
als  eine  Störung  in  Folge  secundärer  Einflüsse,  vielleicht  der  g^enseitigen 
Einwirkung  der  elektrostatischen  Pole  betrachtet  werden. 

Sowohl  die  Eigenschaften  des  Aragonits^)  als  auch  des  Baryts^) 
lassen  erkennen,  dass  der  wachsende  Krystall  bestrebt  ist,  möglichst  nach 
allen  Seiten  die  gleichartigen  (elektrischen  oder  magnetischen)  Pole  der 
äusseren  Umgebung  entgegenzurichten,  und  dass  diese  gleichartige  Abgren- 
zung nach  aussen  durch  ZwillingsbUdung  in  höherem  Maasse  erreicht  wird 
als  bei  einfachen  Krystallen.  Tschermak  erwähnt  (S.  7),  dass  bei  den 
gewundenen  Bergkrystallen  »zuerst  ein  Krystall  mit  einer  solchen  Prisma- 
kante, welche  Trapezoederflächen  trägt,  an  der  Unterlage  anwächst«,  und 
dass  der  am  freien  Ende  liegende  »Krystall,  welcher  sich  zuletzt  gebildet 
hat,  der  Gipfelkrystall«,  zwar  wie  die  anderen  zusammengesetzt  ist, 
aber  er  zeigt  »doch  an  seiner  vorderen  Prismakante,  durch  welche  die 
Stammaxe  hervorbrechend  zu  denken  ist,  an  der  Gipfel  kante  keine 
Trapezoëderflâchen«  (S.  5).  Auch  hier  war  also  während  des  Wachsthums 
in  geselzmässiger  Weise  ein  bestimmter  Pol  nach  aussen  gerichtet.  Noch 
bekannter  ist  dieselbe  Erscheinung  beim  Kieselzinkerz,  welches  in  der  R^l 
den  analogen  Pol  nach  aussen  richtet. 

Dieselbe  gleichartige  Abgrenzung  nach  aussen  ist  auch  die  Folge  der 
zuweilen  durch  vorhergehende  Zwillingsbildung  der  Massen  eingeleitete 
Bildung  von  Molekulargruppen.  Dies  ist  eine  Bestätigung  der  Vermuthung*), 
dass  an  den  Zwillingsgrenzen  der  Krystallmassen  dieselben  Molekular- 
gruppen exisiiren,  welche  für  sich  ein  höheres  Krystallsystem  charakteri- 
siren.  Wenn  nur  einzelne  Moleküle  diese  Gruppenbildung  vor- 
nehmen, dann  veranlasst  dies  Zwillingsbildung;  wenn  es  bei 
allen  Molekülen  geschieht,  dann  bedeutet  dies  eine  Umwand- 
lung in  ein  höheres  Krystallsystem. 

Der  engere  Zusammenschluss  einer  Anzahl  von  Molekülen  zu  einer 
Gruppe  entspricht,  wie   aus  den  Figuren  9 — ^4  unmittelbar  ersichtlich  ist, 

1)  Vergl.  diese  Zejtschr.  84,  597.  2,  Ebenda  84,  600. 

3)  Ebenda  35,  6-ii\  4)  Ebenda  80,  323.  5)  Ebenda  28,  97. 

6)  Diese  Abb.  S.  480. 
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dem  elektrodynamischen  Gleichgewicht  der  zur  Gruppe  gehörenden  Mo 
kularstrOme.  Aber  es  muss  noch  eine  andere  Ursache  vorhanden  se 
welche  die  gleichartige  Abgrenzung  der  verschiedenen  Gruppen  gegen  c 
gleiche  äussere  Medium  veranlasst,  und  diese  kann  nur  in  dem  Verhältni! 
vermuthlich  des  magnetischen  Verhaltens  der  Krystallmoleküle  zu  dem  ( 
Umgebung  bestehen. 

Endlich  aber  muss  noch  ein  weiteres  Princip  existiren,  welches  ( 
Gruppenbildung  entgegenwirkt.  Man  konnte  an  die  mit  Wärmeschwingu 
verbundene  Centrifugalkrafl  denken,  aber  diese  ist  bei  dem  hier  in  Betrac 
kommenden  Zerfall  der  Gruppen  ausgeschlossen,  da  dieser  nicht  bei  höher 
sondern  bei  niedrigerer  Temperatur  eintritt.  Van 't  Hoff  spricht  (S. 
die  Ansicht  aus,  dass  zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  zwischen  d 
attractiven  und  repulsiven  Kr&ften  »statt  der  sonst  eine  Rolle  spielend 
Centrifugalkrafl  eine  Abstossung  mit  ins  Spiel  kommen  muss,  da  die  W 
kung  der  Materie  (Atome)  allein  als  unzureichend  sich  herausstellt,  u 
noch  etwas  hinzukommen  muss,  vielleicht  die  Elektricität«.  Die  einanc 
zugekehrten  gleichartigen  elektrostatischen  Pole  der  Moleküle  einer  Grup 
wirken  in  der  That  auf  einander  abstossend,  und  da  die  Gruppenbildu 
bei  höherer  Temperatur  mehr  begünstigt  ist,  so  muss  man  vermuth« 
dass  bei  dieser  das  Verhältniss  der  die  Gruppenbildung  fiirdernden  Momei 
zu  der  elektrischen  Abstossung  sich  zu  Gunsten  der  ersten  vermeh 
Diese  Vermuthung  scheint  in  dem  Verhalten  des  Boracits  eine  Best&tigu 
zu  finden,  welcher  bei  derselben  Temperatur  die  reguläre  Form  annimr 
bei  welcher  die  elektrische  Erregbarkeit  verschwindet^).  Dass  das  V< 
schwinden  der  elektrischen  Erregbarkeit  die  Ursache  und  nicht  die  Fol 
der  molekularen  Umwandlung  sei,  dafür  spricht  der  Umstand,  dass  m 
diese  Err^bakeit  nach  den  vier  trigonalen  Axen  bei  der  der  äusseren  Foi 
entsprechenden  tetraëdrisch-hemiëdrischen  Symmetrie  des  regulären  Borac 
ebensowohl  erwarten  sollte  als  beim  Quarz  nach  den  drei  Nebenaxen^). 

Ausser  den  in  der  obigen  Zusammenstellung  angeführten  Körpern  v« 
dienen  noch  der  Quarz,  das  Zinksulfid  und  der  krystallisirte  Kohlenst 
ein  besonderes  Interesse. 

Auch  der  Quarz  erleidet  bei  höherer  Temperatur  (1000®)  eine  Ui 
Wandlung,  aber  nicht  in  ein  höheres  Krystallsystem ,  sondern  in  Trid 
mit.  Dass  auch  hierbei  die  Abgrenzung  der  Molekulargruppe  nach  auss 
gleichartiger  wird,  lässt  der  Vergleich  der  Figuren  9  und  10,  welche  < 
Gruppe  des  Quarzes  darstellen,  mit  den  entsprechenden  Figuren  1 1  und 
des  Tridymits  erkennen,  denn  bei  den  ersteren  liegen  drei,  bei  den  letzter 
sechs  Moleküle  in  derselben  Ebene  ^). 

4)  Vergl.  diese  Zeitschr.  84,  589.  2)  Ebenda  82,  4  3  fr. 

8)  Vergl.  diese  Abb.  S.  480. 
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Scheinbar  entgegengesetzt  wie  die  Mehrzahl  der  vorher  genannten 
Körper  würde  sich  das  Zinksulfid  verhalten,  wenn  die  Angaben  von  Haute- 
feuille  und  Mal  lard,  nach  welchen  die  reguläre  Blende  durch  Erhitzen 
in  hexagonalen  Wurtzit  überfuhrbar  sei,  vollständig  richtig  wären.  Haute- 
feu ill  e^)  beobachtete,  dass  bei  gewissen  Zinkblenden  die  Zwillingsbfldung 
nach  der  trigonalen  Axe  bezügl.  nach  (211}  sich  nicht  nach  allen  vier  trigo- 
nalen  Axen  in  gleicher  Weise  vollzieht,  sondern  dass  immer  die  Zwillings- 
bildung  nach  der  einen  Axe  gegenüber  der  nach  den  drei  anderen  bedeu- 
tend vorherrscht.  Er  fand  femer,  dass  dieselben  Blenden  auch  auf  das 
polarisirte  Licht  einwirken.  Er  schloss  daraus,  es  hier  mit  einer  optisch 
einaxigen  Substanz  zu  thun  zu  haben,  deren  optische  Axe  mit  der  hervor- 
gehobenen vorwaltenden  Richtung  zusammenfalle.  Nach  lang  anhaltender 
Glühhitze  konnte  dann  auch  an  anderen  Spaltstücken  von  Zinkblende  eine 
noch  stärkere  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht  in  gleichem  Sinne  wie 
vorhin  wahrgenommen  werden.  Mallard^)  schloss  aus  diesen  Beobach- 
tungen, dass  die  Blendekry stalle'  aus  einem  submikroskopischen  ZwiUings- 
gemisch  von  Wurtzitlamellen  bestehen,  und  nahm  an,  dass  die  Wärme  eine 
neue  Gruppirung  bewirke  und  die  Lamellen  einander  parallel  ordne. 

Dass  die  Zwillingsbildung  vorwiegend  nach  einer  von  mehreren  gleich- 
werthigen  Ebenen  oder  Axen  erfolgen  kann,  wurde  von  mir  auch  am  Kalk- 
spath^)  beobachtet,  welcher  durch  das  Vorherrschen  von  Lamellen  nach 
einer  der  drei  Flächen  von  (TOI  2)  einen  monoklinen  Habitus  annehmen 
kann.  Deshalb  aber  den  Calcit  monoklin  zu  nennen,  halte  ich  nicht  für 
berochligt  ^).  Die  Bevorzugung  der  einen  oder  anderen  der  drei  Zwillings- 
ebenen muss  vielmehr  auf  eine  gegenseitige  Beeinflussung  der  Lamellen  zu- 
rückgeführt werden.  In  der  Nahe  der  Zwillingsgrenze  verhalten  sich  die 
dieser  parallel  gehenden  Richtungen  anders  als  die  sonst  gleichwerthigen, 
aber  dieser  Grenze  nicht  parallelen  Richtungen.  Diese  Verschiedenheit  kann 
dann  die  Verankissung  nicht  nur  zu  optischen  Anomalien  *),  sondern  auch 
zur  Bildung  anderer  Lamellen  geben,  welche  jener  Zwillingsgrenze  parallel 
gehen.  Hat  also  zufallig  eine  Zwillingsgrenze  auch  nur  eine  geringe  Bevor- 
zugung vor  den  beiden  anderen  erfahren,  so  kann  die  ihr  parallele  Richtung 
während  des  Wachsthums,  oder  bei  der  Entstehung  von  neuen  Zwillings- 
lamellen unter  sonst  gleichen  Umständen  auf  Kosten  der  beiden  anderen  noch 
mehr  bevor/Aigt  werden,  ohne  dass  man  annehmen  müsst«,  dass  dann  auch 
alle  Moleküle  sich  zu  den  gleichen  Gruppen  vereinigen  müssten.  Uebrigens 
1st  die  Erscheinung  bei  der  Blende  auch  insofern  von  anderer  Art,  als  nach 
Brauns  jene  fragliche  scheinbar  einheitliche  Umwandlung  in  die  hexagonale 


i)  Vergl.  diese  Zeitschr.  8,  400. 

2)  Ebenda  9,  404.  3)  Ebenda  20,  4  64. 

4;  Ebenda  30,  66.  5    Vergl.  diese  Abb.  S.  490. 
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Form  nur  bei  schneller  Abkühlung,  nicht  aber  beim  Erhitzen  und  nach- 
heiiger  vorsichtiger  Abkühlung  der  Blende  eintritt.  Die  bei  höherer  Tem- 
peratur stattfindende  Zwillingsbildung  der  Blende  entspricht  naturlich  völlig 
dem  Gesetze  der  gleichartigeren  Abgrenzung  der  Gruppe  gegen  die  Um- 
gebung. Wenn  nun  thatsächlich  alle  regulären  Gruppen  sich  zu  je  zweien 
zu  derartigen  hexagonalen  Gruppen  zusammenlagerten,  wie  sie  dieser  Zwil- 
lingsbildung entspricht,  dann  würde  der  Wurtzit  einen  von  dem  für  den 
Quarz  und  den  Tridymit  durch  die  Figuren  9  bis  i  2  angedeuteten  abwei- 
chenden hexagonalen  Typus  darstellen;  aber  von  der  Voraussetzung  aus- 
gehend, dass  die  einfachere  Structur  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die 
wahrscheinlichere  ist,  wird  man  die  Ueberführbarkeit  der  Blende  in  Wurtzit 
durch  die  Wärme  vorläufig  noch  als  zweifelhaft  anzusehen  haben. 

Durch  die  Untersuchungen  Moi  SS  an 's  scheint  es  dagegen  festzustehen 
dass  der  Kohlenstoff  bei  genügend  hohem  Drucke  als  Diamant  in  regulärer 
bei  niederem  Drucke  als  Graphit  in  hexagonaler  Form  krystallisirt.  Wenn 
man  annehmen  darf,  dass  auch  bei  der  Temperaturerhöhung  eine  Vermeh- 
rung des  Aetherdruckes  stattfinde,  dann  veranlasst  beim  Diamanten  die 
gleiche  Ursache  die  Auslösung  der  die  Gruppenbildung  erschwerenden  elek- 
trischen Spannungen  wie  bei  den  früher  genannten  Körpern. 

Nachtrag  zu  S.  477. 

Wie  ich  dem  inzwischen  erschienenen  Referate  (diese  Zeitschr.  36,^72) 
entnehme,  hat  auch  Samojloff  sehr  ähnliche  Figuren  beobachtet  und  mit 
den  von  Valentin  beobachteten  ausfülirlich  verglichen.  »Auf  einer  Fläche 
{001}  sind  solche  Dreiecke  in  entgegengesetzter  Lage  auf  beiden  Seiten  einer 
dunklen  Linie,  welche  parallel  der  a -Axe  geht«.  S.  »meint,  dass  diese 
Bildungen  keine  Aetzfiguren,  sondern  Reibungsflächen«  seien.  Auch  wenn 
ich  von  der  Uebereinstimmung  dieser  natürlichen  Figuren  mit  den  von  mir 
beim  Baryt  und  Aragonit  erhaltenen  künstlichen  Aetzfiguren  absehe,  ist  mir 
deren  Deutung  als  »Reibungsflächen«  unverständlich. 


XXIX.  Auszüge. 


1.  K.  Bnsz  (in  Münster  i.  Westf.):  MittheilliBfeii  Aber  dem  Graalt  4t% 
Dartmoor  Forest  in  DeTOnshire,  England^  und  einige  seiner  Contaetgesteine 

(N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.   1900,  Beil.-Bd.   18,  90 — 4  39,  Taf.  X). 

Der  Granit  von  Hay  Tor  bei  Bovey  Tracej,  im  nördlichen  Theile  des  (k- 
birges,  ist  porphyrisch  durch  das  Auftreten  grosser,  weisser  Feldspathkrjstalle, 
bis  zu  1 0  cm  lang  bei  ca.  3  cm  Durchmesser.  Als  Bestandtlieile  dieses  Granits 
werden  Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas,  Biotit,  Muscovit,  Turmalin,  Zirkon,  Titanit 
und  opakes  Erz  näher  beschrieben.  An  der  Grenze  des  Granits  gegen  einen 
durch  Contactwirkung  homsteinartig  gewordenen  Schiefer  bei  Bovey  Tracej 
treten  grobkörnige  und  feinkörnige  Granite  mit  imd  ohne  porphyrisch  ausge- 
schiedene Bestandtheile  auf.  Grosse  Plagioklase  (4 — 4,5  cm)  des  letzteren  Gesteines 
sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  Krystalle,  die  zahlreiche  Zwillingslamellen  nach 
dem  Albitgesetze  aufweisen,  nach  dem  Karlsbader  Gesetze  mit  einander  verwachsen 
sind,  wobei  sich  in  vereinzelten  Fällen  letztere  Zwillingsbildung  mehrfach  wieder- 
holt.    Dieser  Feldspath  ist  Oligoklas  (spec.  Gew.  2,64;  SiO^  64,53%). 

Der  Granit  von  South  Brent  im  südöstlichen  Theile  des  Gebirges  enthalt 
Quarz,  Orthoklas,  Plagioklas,  Turmalin,  hellen  Glimmer,  wenig  Apatit  und  ver- 
einzelt Zirkon.  In  Hohlräumen  zeigt  der  Turmalin  wohlausgebildete  Krystalle: 
{4040},   {4  4ÎO},  {40Î4},  {04Î2},  {0004}. 

In  Blöcken  unter  den  Gerollen  des  Avon-Rivers  zeigt  sich  Porphyr,  der 
eigenartige  Feldspatheinsprenglinge  von  %  mm  Länge  und  4  mm  Breite  enthält. 
Der  Kern  besteht  aus  Labrador  (Auslöschungsschiefe  im  Maximum  4  7 — 4  8®, 
polysynthetische  Zwillingslamellirung) ,  die  verschieden  breite  Randzone  aus 
Orthoklas.  Ueber  die  Art  der  Verwachsung  wird  angegeben,  dass  sie  »ge- 
setzmässig,  parallel  der  Verticalaxe«  erfolgt  sei.  Die  holokrystalline  Grundmasse 
zeigt  in  einem  mosaikartigen  Gewebe  von  Orthoklas-  und  Quarzkömchen  zahl- 
reiche, äusserst  kleine  Leistchen  von  Turmalin,  dann  unzählige  tafelförmig 
ausgebildete,  farblose  Kryställchen  mit  deutlich  hexagonaler  Umgrenzung,  welche 
sich  als  Korund  erwiesen.  Der  Korund  soll  auf  endomorphe  Contacterscheinung 
hinweisen.  Ebenso  wie  sich  Korundkry ställchen  an  dem  Contact  des  Porphyrs 
gegen  den  Thonschiefer  ausserordentlich  anhäufen,  so  soll  der  Korund  in  der 
Grundmasse  des  Porphyrs  dem  Thonerdegehalt  absorbirter  Theile  des  Thonschiefers 
seine  Entstehung  verdanken. 

Von  den  Gontactgesteinen  von  South  Brent  (gegen  Thonschiefer  der  devoni- 
schen Formation)  zeigen  die  Thonschieferhornfelse  parallel  der  Schieferung  dünne 
Lagen  strahliger  Aggregate  von  Aktinolith,  frei  von  dem  schwarzen  Pigment 
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der  Schiefer,  das  sich  aber  zwischen  ihnen  in  rundlichen  Partieen  angesammelt 
hat,  gemengt  mit  Erzen  und  zwar  besonders  Magnetkies. 

In  den  Andalusithomfelsen  derselben  Gontactzone  zeigen  die  gewöhnlich 
^-r-{  cm  langen,  meist  nicht  über  |  mm  dicken,  zum  Theil  noch  recht  frischen 
Krjstalle  von  Andalusit  deutlich  den  charakteristischen  Pleochroïsmus.  Sie 
verwittern  zu  einem  schuppigen  oder  faserigen,  hellgrauen  oder  schmutziggrauen, 
▼ermuthlich  muscovitartigen  Minerale.  Randlich  sind  die  Andalusitkrystalle  von 
einer  Zone  hellbraun  gefärbter  Turmalinnadeln  oder  Kömer  umgeben.  Mehrfach 
beobachtete  knieförmige  Verwachsung  zweier  Individuen  wird  »mit  allem  Vor- 
behalt« als  eine  Zvnllingsbildimg  nach  {H4}  gedeutet.  Infolge  der  senkrecht 
zu  einander  stehenden  c-Axen  löschen  beide  Individuen  gleichzeitig  aus;  die 
Zwillingsgrenze  ist  aber  durch  den  Pleochroïsmus  erkennbar. 

In  ähnlicher  Weise  wie  in  anderen  Granitcontactzonen  haben  sich  aus  den 
Kalksteinen  der  devonischen  Schichten  Contactgesteine  gebildet,  die  durch  ihre 
Mineralassociation  besondere  Beachtung  verdienen:  Granat,  nur  (HO)  zeigend, 
vom  Rhombendodekaëdertypus  (Klein).     Chemische  Zusammensetzung: 


SiOi 

37,n 

ÄhO, 

S,80 

JfejO, 

26,93 

CaO 

33,34 

KjO 

0,58 

HiO 

0,6Ö 

400,47 

Ausserdem  Spuren  von  MnO^  MgO  und  Na^O;  FeO  fehlt  vollständig.     Es  ent- 
spricht dies  der  Formel 

Von  kochender  Salzsäure  wird  der  Granat  stark  angegriffen.  Spec.  Gew. 
3,65.  —  Dato  lit  h  bildet  zuckerkömige,  weisse  Aggregate,  welche  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  einzelnen  Granatkrystallen  ausfüllen  und  durch  ihr  Verhalten 
vor  dem  Löthrohre  und  gegen  Reagentien  erkannt  wurden.  Spec.  Gew.  2,76, 
niedriger  wie  sonst,  infolge  Beimengung  von  Quarz.  In  der  Analyse  wurde  B^O^ 
aus  dem  Verluste  berechnet: 


ÄOj 

36,40 

B103 

24,65 

GaO 

34,55 

ÄkOz 
Fe^O, 

] 

4,68 

K2O 

Spur 

Na^O 

Spur 

H^O 

6,02 
4  00,00 

Diese  Zusammensetzung  eines  (Contact-)  Gesteines  ist  bisher  noch  nicht 
beobachtet.  Das  Verhalten  des  Datolith  unter  dem  Mikroskope  wird  genauer 
angegeben.  Andere  Mineralien  betheiligen  sich  nicht  an  der  Zusammensetzung 
des  Granatfels.  Wollastonit  fehlt  völlig  in  diesen  aus  Kalkstein  entstandenen 
Gontactproducten.  —  Augit  (Hedenbergit)  tritt  in  graugrünen  strahligen  Ag- 
gregaten neben  dem  Granatfels,  zusammen  mit  Granat,  DatoliUi,  Axinit  und  Quarz, 
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auf;  ausgezeichnete  prismatisohe  Spaltbarkeit;  in  Zwischenräume  ragen  gut 
auskrystallisirte  Individuen  hinein,  Comb.:  (4  00}  (OIO)  (HO)  (004}  (4  4l}. 
Zusammensetzung  : 


SiO^ 

49,29 

AkO, 

0,29 

Fe^O^ 

4,92 

FeO 

4  6,70 

MnO 

0,86 

CaO 

22,55 

MgO 

5,49 

400,40 

Der  Gehali  an  Fe^O^  ist  wohl  ursprünglich  als  FeO  vorhanden  gewesen. 
Zwillingsbildung  polysynthetisch  bei  oft  recht  schmalen  Zwillingslamellen  häufig 
nach  (4  00}  und  nach  (004}.  —  Axinit  tritt  mit  brauner  oder  bräunlich- 
violetter  Farbe  einmal  cüs  Zwischenklemmungsmasse  in  unregelmässig  gestal- 
teten Körnern  zwischen  den  Augitnadeln  und  dann  in  grösseren  Aggregaten 
mit  mehr  oder  weniger  gut  ausgebildeten  Kristallen  auf.  —  Quarz  entweder 
mit  DatoHth  als  Zwischenklemmimgsmasse  in  häufig  gut  ausgebildeten  Krjstallen 
oder  allein  in  unregelmässig  gestalteten  Körnern  und  Aggregaten. 

Es  werden  noch  die  Veränderungen  beschrieben,  welche  die  Diabase  und 
Schal  steine  in  der  Contactzone  des  Granits  von  Dartmoor  theils  durch  Gebirgs- 
druck,  theils  durch  den  Granit  erlitten  haben,  doch  können  diese  Verhältnisse 
hier  nicht  besprochen  werden,  ebenso  wie  von  den  zahllosen  petrographischen 
Einzelheiten  der  Arbeit  im  Vorstehenden    kein  Auszug   gegeben  werden    konnte. 

Ref.:    Erich  Kaiser. 

2«  E«  Breasing  (f  in  Hannover):  üntersachaiigeii  Aber  Breithavpt's 
Manganocalcit  (Àgnolith  Brevsing)  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.  4  900, 
Beilage-Band  18,  265—330). 

Sehr  ausführlich  wird  zunächst  die  (>eschichte  des  »  Mcmganocalcit  < 
(Breithaupt)  [faseriger  Braunspath  (Werner)]  angeführt.  Dieses  aus 
Schemnitz  in  Ungarn  stammende  Mineral  wurde  von  Breithaupt  als  ein 
radialstrahliges  Mineral  beschrieben,  das  zum  Manganspath  in  derselben  Be- 
ziehung stehen  sollte  wie  der  Aragonit  zum  Kalkspath.  Krenner  bezweifelte 
(diese  Zeitschr.  8,  242)  die  rhombische  Natur  des  Minerals  und  glaubte  die 
rhomboedrische  Natur  nachgewiesen  zu  haben.  Des  Gloizeaux  wies  sodann  an 
ihm  von  Freiberg  zugesandtem  Materiale  trikline  Natur  nach  (diese  Zeitsclir.  9, 
288;  11,  207).  Rammelsberg  erklärte  sodann  das  Mineral  als  ein  Gemenge 
eines  Carbonats  mit  einem  Silicat. 

Verf.  untersuchte  nun  das  in  Freiberji:  und  in  Berlin  befindliche  Material, 
um  das  Wesen  des  Breithaupt 'sehen  Manganocalcits  auf  Grund  cJiemisch- 
analytischer  und  zum  Theil  optischer  Untersuchungen  von  Neuem  zu    ergründen. 

Wie  sich  aus  den  Analysen  und  den  Betrachtungen  der  Dünnschliffe  ergiebt, 
ist  der  »Manganoraicit«  ein  Gemenge,  in  dem  ein  triklines  Mineral  den  bei  weitem 
grössten  Theil  ausmacht  und  so  den  radialstrahligcn  Aggregaten  das  Gepräge 
eines  anscheinend  homogenen  Körpers  giebt,  eines  Minerals  von  radialstrahliger 
Textur  mit  einer  charakteristischen,  sehr  leicht  zu  erkennenden  Spaltbarkeit  in 
der  Längsrichtung  der  Fasern.  Eine  mechanische  Trennung  des  triklnien  von 
dem  begleitenden  Minerale,  einem  selu*  fein  vertheiltcn  Dolomit  oder  Braunspath, 
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liess  sich  nicht  durchfûliren.  Bei  der  leichten  Angreifbai^keit  durch  Sauren  war 
auch  eine  chemische  Isolirung  nicht  möglich.  Eine  Bestimmung  war  nur  auf 
Grund  der  chemischen  Analyse  möglicli.  Die  Kohlensäure  wurde  mit  CaO  und 
MgO  als  Garbonatbeimengung  in  Abzug  gebracht.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  zunächst  die  für  das  (Gemenge  gefundenen  Werthe,  darunter  die  für 
das  trikline  Blineral  erhaltenen,  und  zuletzt  die  Verhältnisse  der  Atomzahlen 
aufgeführt  : 

I.  Diu*ch8chnittsergebniss   der    drei    Analysen    des    >  faserigen  Braunspath« 
Werner's  aus  der  Werner-Sammlung  zu  Freiberg. 

II.  Analysenergebniss  des  Breithaupt 'sehen  Manganocalcits   aus  der  jetzt 
fortgeführten  Freiberger  Sammlimg. 

ni.  Breithaupt 's  echter  Manganocalcit,  zuerst  im  Besitze  Rammeisberg 's, 
jetzt  im  Museum  für  Naturkunde  zu  Berlin. 

IV.  Winkler'sches  Analysenergebniss  von   <884. 


1. 

11. 

111. 

IV. 

SiO^                  42,15 

39,63 

42,71 

43,07 

FeO                     1,12 

1,11 

1,54 

1,15 

MnO                  35,88 

35,88 

36,67 

34,73 

GaO                     8,22 

8,47 

0,20 

8,17 

MgO                   0,51 

1,39 

1,69 

cell                     6,14 

7,60 

5,81    1 

i\ 

6,42 

H^ß                     6,37 

5,92 

/ 

6,53 

100,39 

100,00 

100,00 

100,07 

Garbonatbeimengung     1 4,87 

17,46 

12,70 

14,59 

Triklines  Mineral           85,52 

82,54 

87,30 

85,48 

Daraus  ergiebt  sich  für  das  trikline  Mineral  :  . 

-fiTjO                     7,45 

7,18 

7,34 

7,63 

MnO  (+  FeO)  43,26 

44,81 

43,51 

41,98 

ÄO2                    49,29 

48,01 

49,15 

50,39 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Ht^O  :  MnO  :  SiO^  —  2,000 

:  2,944  : 

3,966          2  : 

3 

:  4  in     I. 

2,000 

:  3,172  : 

4,016   —   2  : 

3 

:  4   -     II. 

2  : 

3 

:  4    -    III. 

—   2,000 

:  2,798  : 

3,962  —  2  : 

3 

:  4    -   IV. 

Aus  den  Wasserbestimmungen  ergiebt  sich,  dass  nur  ein  Molekül  Hß  als 
Kryttallwasser  aufzufassen  ist,  während  das  andere  als  Hydroxyl  dem  Silicat- 
molekûl  anzugehören  scheint. 

Es  wird  für  das  Mineral  die  Formel 

[SiO^\Mn^H^.H>iO 

aufgestellt  und  zum  Vergleiche  der  Apophyllit  und  Heulandit  herangezogen.    Die 
Formel  soll  folgender  Gonstitutionsformel  entsprechen: 


4)  Aus  Differenz  bestimmt. 
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/O— Jff 

r;>Mn 

Si==0 

Da  das  Mineral  von  Breithaupt  verkannt  worden  sei,  wird  ihm  der 
Name  AgnoHth  (=  verkannter  Stein  von  àyvoéio  =  verkennen)  beigelegt. 

Da  Verf.  bei  der  optischen  Untersuchung  der  Schliffe  zu  keinem  befriedi- 
genden Resultate  gelangte  (die  er  trotzdem  mit  allen  ihren  Emzelheiten  mit- 
theili),  bezeichnet  er  das  Mineral  nach  den  Untersuchungen  von  Des  Cloizeaux 
als  triklin.  Glasartiger  Glanz;  fleischrothe  bis  rosa  Färbung.  Qirte  ungefähr  5 
der  Mobs 'sehen  Scala,  spec.  Gew.  3,054  bis  3,067,  doch  sind  Härte  und  spec. 
Gew.  wegen  der  beigemengten  Carbonate  nicht  ganz  genau  zu  bestinunen.  Das 
Mineral  bildet  rundliche  Aggregate  von  radialstrahliger,  faserig-stengeliger  Teitur. 
Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  gut  in  der  Längsrichtung  der  Fasern. 

Als  Begleiter  des  Agnolith,  als  dessen  einziger  Fundort  Schemnitz  in  Ungarn  an- 
gegeben wird,  werden  Carbonate  des  Calciums,  Magnesiums,  Mangans  und  Eisens, 
Quarz,  porodine  Kieselsäure,  sowie  Bleiglanz  und  Schwefelkies,  Kupferkies  in  sehr 
geringen  Mengen  und  ein  stellenweise  eingestreut  auftretendes  schwarzes  Blineral, 
vielleicht  Psilomelan  oder  Braimit,  angegeben.  ^  r  .  p-j^u  Kaiser 

8«  J,  Beyklroh  (in  Munster  i.  Westf.):  üeber  den  S^rontlanit  des 
Mansterlnndes  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.   4  901,  Beil.-Bd.  18,  389—433). 

4.  Geognoslisches  Verhalten  und  Vorkommen,  hi  den  zum  Ober- 
senon  gehörenden  Mucronatenschichten  der  Mùnster'schen  Tiefebene  östlich  der 
Linie  Schöppingen-Koesfeld-Buldem-Ascheberg-Hamm  tritt  Strontianit  gangarüg 
auf.  Einige  wenige  Vorkommen  liegen  in  den  Quadrtftenschichten,  in  denen  jedoch 
die  Gänge  stets  weniger  mächtig  sind.  Die  Ilauptverbreitung  liegt  in  der  Gegend 
von  Drensteinfurt,  Ascheberg  und  Ahlen.  Neben  dünnen  Bestegen  und  Gängen 
von  einigen  Centimetem  sind  solche  von  % ,  ja  bis  zu  3  m  Mächtigkeit  beob- 
achtet worden.  Der  Str.  ist  den  Salbändern  gewöhnlich  nicht  direct  aufge- 
wachsen, sondern  von  diesen  durch  eine  dünne  Schicht  von  Kalkspath  getrennt 
In  die  Strontianitgänge  ziehen  sich  nicht  selten  Mergel  und  Kalkspathbânder 
hinein.  Erst  gegen  die  Mitte  hin  wird  der  mit  Mergel  oder  Kalkspath  ver- 
verwachsene Str.  reiner.  Wo  die  (>änge  nicht  völlig  ausgefüllt  sind,  findet  man 
in  die  Hohlräume  hineinragende,  häufig  schön  ausgebildete  Krjstalle. 

2.  Chemisches  Verhalten  und  specifisches  Gewicht  Nach  den 
bisherigen  Angaben  sind  beide  ziemlich  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 
Die  meisten  Analysen  zeigten  einen  Gehalt  an  CO^Sr  von  9% — 94%,  wovon 
auch  die  vom  Verf.  untei'suchten  Strontianite  nicht  sehr  abweichen.  Der  Gang 
der  Analyse  wird  genau  beschrieben.  Das  specifische  Gewicht  ist  auf  Wasser 
von    i®  und  den  luftleeren  Raum  umgerechnet. 
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Aus  den  unten  aufgeführten  Analysen  ergiebt  sich,  dass  nicht  allein  die 
Zusammensetzung  und  das  specifische  Gewicht  an  verschiedenen  Stufen  schwankt, 
sondern  dass  der  Kalkgehalt  an  derselben  Stufe,  allerdings  meist  nur  um  kleine 
Beträge,  sich  ändert.  Es  ergiebt  sich  femer,  dass  man  nicht  berechtigt  ist,  eine 
bestimmte  Molekularformel  anzunehmen.  Die  isomorphe  Beimischung  an  GO^Ca 
überschreitet  aber  einen  gewissen  Procentsatz  nicht. 


Fundort  : 

öOzSr 

GO^(Ja 

C(hFc 

StCh 

Spec.  Gew.: 

Drensteinfurt 

{ 

93,69 

6,02 

Spur 

3,703 

93,70 

6,49 

— 

3,726 

{ 

93,76 

6,24 

— 

3,723 

94,06 

6,06 

- 

94,46 

5,64 

— 

3,728 

- 

94,29 

5,62 

— 

3,722 

Grube  Heinrich 

{ 

94,29 

•5,70 

Spur 

Spur 

3,707 

bei  Walstedde 

93,82 

6,49 

Spiu" 

Spur 

— 

Ahlpn 

1 

93,04 

6,64 

Spur 

Spur 

3,69  i 

<XiUVU 

^ 

93,22 

6,54 

Spur 

Spur 

Gievenbeck 

{ 

92,55 

7,4  6 

— 

3,744 

92,38 

7,62 

— . 

— 

( 

94,29 

8,49 

Spur 

Spur 

— 

\ 

93,n 

7,43 

— 

3,706 

i 

88,69 

44,42 

— 

\ 

88,87 

44,03 

— 

3,657 

Albersloh 

89,22 

4  0,89 

— 

3,628 

Die  mit  einer  Klammer  {  zusammengefasstcn  Analysen  beziehen  sich  auf 
dieselbe  Stufe. 

Calcistrontianit  (Calcistrontit)  von  Drensteinfurt.  Die  Angaben 
von  Laspeyres  (diese  Zeitschr.  4  897,  27,  41^ — 43)  werden  im  Allgemeinen 
bestätigt,  nur  ergab  sich  sowohl  an  Schliffen  wie  durch  die  chemische  Unter- 
suchung und  die  Bestinmiimg  des  specifischen  Gewichtes,  dass  die  Betheiligung 
des  Calcit  an  der  Verwachsung  mit  Stronlianit  eine  recht  verschiedenartige  ist, 
wie  folgende  Angaben  zeigen: 

C(hSr         CO^Ca         CChFe         SiO^        Spec.  Gew.: 
I.        67,63  30,54  4,65  0,4  7  3,362 

n.        4  5,36  83,63  0,76  Spur  2,773 

In  den  Schliffen  zeigte  sich,  dass  der  Calcisti*ontianit  aus  nur  wenigen, 
regeDos  nebeneinander  gelagerten  Individuen  von  Kalkspatli  besteht,  durchwachsen 
von  Kömchen  und  Fetzen  von  Strontianit,  die  ohne  jegliche  Gesetzmässigkeit 
gelagert  sind. 

Die  schon  von  Laspeyres  geforderte  Analyse  der  einzelnen  Gemengtlieile 
konnte  nicht  vorgenommen  werden,  da  sich  durch  Thoulet'sche  Lösung  beide 
nicht  völlig  von  einander  trennen  liessen. 

3.  Krystallographische  Eigenschaften.  Von  den  von  Laspeyres, 
Bachrucker  (nicht  Buchdrucker,  wie  Verf.  immer  schreibt)  und  Becken- 
kamp (diese  Zeitschr.  4  894,  19,  4  47;  4  888,  14,  68)  angegebenen  Ausbildungs- 
formen konnte  vom  Verf.  der  nach  der  Basis  tafelförmige  Habitus  nicht  beob- 
achtet werden;  ebenso  wurden  tetraederälmliche  Formen  nicht  beobachtet.  Die 
Ton  Laspeyres  untersclüedcnen  Arten  des  Habitus  sind  sämmtlich  veHreten: 


I 
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4.  Der  spiessige,  nadelförmige  und  baarförmigc  mit  vorhemchenden  Pyra- 
miden und  Brachydomen; 
t.  der  tafelförmige  nach  dem  Brachjrlmupt schnitte; 

3.  der  prismatische  nach  der  Verticalaie; 

4.  der  pyramidale. 

An  zwei  Stufen  wurde  sodann  der  von  Buch  rucker  angeführte  quarz- 
ähnliche  Typus  festgestellt.  Dazu  tritt  noch  einer,  der  mit  dem  von  Vrba  (diese 
Zeitschr.  1889,  15,  450  f.)  beschriebenen  übereinzustimmen  scheint,  bei  welchem 
{ho},  {OIO},  (OOI)  vorherrschen,  während  Pyramiden  und  Brachydomen  fehlen 
oder  nur  ganz  klein  ausgebildet  sind. 

An  Krystallen  von  Drensteinfurt  wurde  a  :  b  :  c  =  0,60904  :  I  :  0,72661, 
an  einer  anderen  Stufe  desselben  Fundortes  =  0,60901  :  1  :  0,72137,  im  Mittel 
also  a:b:e=  0,60903  :  1  :  0,72399  erhalten.  Die  grösste  Schwankung  zeigt 
der  Werth  für  c,  der  an  einzelnen  Krystallen  nicht  unerhebliche  Abweichungen 
von  dem  Mittel  zeigt.     Beobachtete  Formen: 


(331} 
(441)t 


110}  {051}* 

010)  {06ljt  {^*U 

001}  (071}(?)*  {88l}t 

012 
023 


0.11. 1}(?)*  (10.10.1}* 

{0.24.1}  (12.12.1) 

021)  {113}  •  (24.24.11* 

031)  (111)  {36.36.1}* 

{H.H.4}(?)* 

Die  mit  (?)  bezeichneten  Formen  werden  mit  einem  gewissen  Vorbehalt  an- 
gefulu^t.  Die  mit  einem  *  versehenen  Formen  sind  für  den  Strontianit  über- 
haupt, die  mit  einem  f  versehenen  für  den  westfälischen  Strontianit  neu. 

Die  von  Laspeyres  als  {40.40.1}  bezeichnete  Pyramide  ist  für  den  Stron- 
tianit zu  streichen  und  an  ihre  Stelle  {36.36.1}  zu  setzen. 

Einfache  Krystalle  wurden  nicht  beobachtet;  die  Krystalle  treten  nur  als 
Zwillinge,  Drillinge,  Viellinge  auf,  wohl  niemals  frei  von  einer  polysynthetischen 
Zwillingsbildung. 

Wegen  der  Ausbildung  der  einzelnen  Krystalle  und  der  Winkelangaben 
muss  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

4.  Optische  Eigenschaften.  Der  Bestimmung  der  Brechungsindices  er- 
wuchsen  dadurch  grosse  Schwierigkeiten,  dass  es  nur  sehi*  selten  gelang,  von 
Zwillingslamellirung  freie  Stelleu  in  den  Krystallen  zu  erhalten,  die  sich  hin- 
reichend zur  Anfertigung  von  Prismen  eigneten.  Am  besten  eigneten  sich  noch 
Krystalle  von  der  Grube  Heinrich  bei  Walstedde.  y  wurde  dreimal,  ß  zweimal 
und  a  einmal  erhalten.     Als  Mittelwerthe  ergaben  sich: 

Li  Na  Tl 

a  =   1,51809  1,51991  1,52187 

ß  =   1,66242  1,66664  1,67038 

y   =   1,66402  1,66849  1,67276 

Der  Winkel   der  optischen  Axen  konnte   an  fünf  verschiedenen  Stufen  be- 
stimmt werden;  die  Mittelwerthe  betragen: 

Lt  Na  Tl 

iE    =   11^36'  33"        im7'48"         12<>    4' 56" 
tV^  =      B    57    34  7      5    12  7    13    28 
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Die  Grösse  des  optischen  Axenwinkels  scheint  mit  dem  Kalkgehalt  des 
Strontianit  in  Zusammenhang  zu  stehen.  Der  Gehalt  an  GO^Ca  ist  als  Mittel 
der  Analysen  angegeben;  der  Axenwinkel  bezieht  sich  auf  j/Va-Licht,  also  für 
die  Linie  D, 


Fundort: 

CChOa 

%E  für  D 

Grube  Heinrich,  Walstedde 

5,95  % 

nö52'5r' 

Drensteinfurt 

6,45 

H    43   55 

- 

6,26 

H    43     0 

Ahlen 

6,58 

\K    k%   30 

Die  Grösse  des  Axenwinkels  scheint  mit  zunehmendem  Kalkgehalte  abzu- 
nehmen. Es  wird  dies  darauf  zurückgeführt,  dass  CO^Ca  in  dem  Strontianit 
als  isomorphe  Beimischung  auftritt.  j^^^  .  g^j^j^  Kaiser. 

4.  J.  Knett  (in  Teplitz,  Ung.):  Partielle  Perimorphose  am  Calcit  (Cen- 
tralblatt  f.  Min.,  Geol.  u.  Pal.   4  900,   14  3—4  4  5). 

In  dem  von  zahlreichen  Calcitadem  durchzogenen  Kalk  des  Skalkafelsens 
am  nordwestlichen  Eingange  des  Gurortes  Trentschin-Teplitz  fand  sich  eine  Calcit- 
druse,  die  aus  etwa  hundert  besser  ausgebildeten,  meist  oberhalb  der  Randkanten 
aufgewachsenen  Kristallen  bestand.  Sic  sind  etwa  3 — 5  mm  gross,  gelblich 
trübe  und  zeigen  {2434},  {02l4},  {40Ï0},  (04Ï2}.  Ein  Theil  der  Kristalle  ist 
mit  einem  geringen  Hauche  von  citronengelbem,  grün  irisirendem  Eisenhvdroxyd 
versehen;  andere  Krystalle  sind  ganz  ùberrindet.  Auf  den  meisten  beschränkt 
sich  aber  der  gelbe  oder  rothc  Belag  auf  die  Flachen  von  {4  0To}  und  insbe- 
sondere auf  die  von  {022  4}.  Auch  bei  den  starker  überrindeten  Krystallen  ist 
der  Belag  auf  {0224}  stärker  als  auf  den  anderen  Flächen. 

[Als  Perimorphosen  dürften  derartige  Umrindungen  wohl  nicht  zu  bezeichnen  * 
sein.     Sie  finden  ihr  Analogon  in  dem  zonarcn  Aufbau   mancher  Kristalle,   die 
nur  von  bestimmten  Flächen  aus  weiter  gewachsen  oder  mit  anderen  Substanzen 
ùberkleidet  sind,  worüber  von  Pelikan  (s.  diese  Zeitsclir.  30,  544)  und  Anderen 
verschiedentUch  berichtet  ist.     Ref.]  ^^^  .  ^^.j^j^  Kaiser. 

5.  E.  Sommerfeldt  (in  Göttingen):  Themioohemisohe  und  thermodjrna- 
nlsehe  Methoden,  angewandt  anf  den  Vorgang  der  Bildung  von  Mlschkry- 
itallen  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.   4  900,  Beil.-Bd.  18,  434—468). 

Die  phvsikalische  Chemie  liefert  für  das  Studium  der  Mischkrystalle  ein 
Princip,  das  zwischen  homogener  Mischung  und  inniger  Verwachsung  zu  ent- 
scheiden gestattet,  die  Phasenrcgel  von  Gibbs.  Roozeboom  wies  die  An- 
wendbarkeit dieser  Phasenregel  auf  Mischkr^^stalle  nach.  Die  in  den  Arbeiten 
dieses  Autors  zuerst  untersuchte  Loslichkeit  der  Mischkrystalle  erwies  sich  als 
eine  constitutive  Eigenschaft  derselben.  Das  Studium  der  constitutiven  Eigen- 
schaften der  Misehkry stalle  vers])richt  einen  tieferen  Einblick  in  die  Natur  der 
Mischkrystalle  als  das  der  additiven.  Ausserdem  kann  die  Analogie  der  Misch- 
krystallbildung  und  der  Bildung  physikalischer  Gemische  näher  geprüft  werden. 
Denn  ein  physikalisches  Gemisch  allgemeinster  Art  entsteht  aus  seinen  Compo- 
nenten  unter  Aenderung: 

4.  der  Gesammtcnergie, 
2.  der  freien  Energie. 

Roozeboom  hat  gezeigt,  dass  die  Bildung  eines  Misehkry  stalles  verbunden 
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ist  mit  einer  Leistung  äusserer  Arbeit  (wofern  der  ganze  Vorgang  reversibel 
geleitet  wird).  Dagegen  ist  bisher  noch  nicht  experimentell  bewiesen,  das  s  bei 
der  Bildung  eines  Misehkrystalles  aus  seinen  Gomponenten  eine 
Aenderung  der  Gesammtenergie  auftritt. 

I.  Die  Lösungswärme  von  Mischkrystallon.  Princip  der  Methode, 
um  zu  zeigen,  dass  der  Energiegehalt  zweier  mischungsfahiger  fester  Körper  im 
Mischkry stalle  ein  anderer  ist,  als  im  freien  Zustande:  Nach  Retgers  findet 
bei  der  Bildung  eines  Mischkrystalles  aus  seinen  Gomponenten  weder  eine  Con- 
traction nach  einer  Dilatation  statt,  also  —  wenn  die  Mischkrjstallbildung  nicht 
osmotisch  geleitet  wird  —  auch  keine  Leistung  äusserer  Arbeit.  Also  bt  die 
Bildungswärme  eines  Mischkrystalles,  d.  h.  diejenige  Wärmetönung,  die 
der  Mischungswärme  zweier  ineinander  löslicher  Flüssigkeiten  entspricht,  der 
eintretenden  Aenderung  der  Gesammtenergie  gleich. 

Diese  Bildungswärme  lässt  sich  eiperimentell  bestimmen  als  Differenz  der 
Lösungswärme  des  Mischkrystalles  und  eines  Conglomerates  seiner  Gomponenten, 
das  mit  ihm  gleiche  procentische  Zusammensetzung  und  gleiches  Gesammtge wicht 
hat.  Zur  Messung  wurde  verwendet:  ein  einfaches  Calorimeter  oder  ein 
Dop])elcaIorimeter  nach  von  Steinwehr.  Mit  dem  ersteren  Apparate 
konnten  die  Werthe  der  Lösungswärmen  selbst  gemessen  werden,  mit  dem 
zweiten  wurden  die  Abweichungen  der  Lösungswärme  vom  additiven  Vertialten 
bestimmt. 

Näher  untersucht  wurden  die  Mischkristalle  von  folgenden  Salzpaaren: 

a)  Kaliumperchlorat — Kaliumpermanganat . 

b)  K  aliumsulfat — Ammoniumsulfat. 

c)  Eisenoxydulsulfat — Gadmiumsulfat. 

a)  Die  Lösungswärme  der  Mischkrystalle  von  Kaliumperchlorat  und 
Kaliumpermanganat  ergab  sich  als  eine  nahezu  additive  Eigenschaft.  Für 
mittlere  Concentrationen  der  Mischkrystalle  ergiebt  sich  eine,  freilich  nur  kleine 
Bildungswärme. 

b)  Für  die  Mischkrystalle  des  Salzpaares  Kaliumsulfat  —  Aramonium- 
sulfat  sind  die  Abweichungen  der  Lösungswärme  vom  additiven  Veriialten 
von  einem  Gehalte  von  etwa  7  Molekularprocenten  an  K2S0i  an  beträchtlich, 
wie  folgende  Tabelle  zeigt: 

Bildungswärme  derjenigen  Mischkrystalle  von  {NH^)2S0^  und  K^SO^y  bei 
denen  der  Gehalt  an  {NH^y^SO^  überwiegt. 


Molekularprocente  K2S0^  enthalten 
in  den  Mischkrystallen  : 

4,62 
3,66 
5,4  0 
6,80 


Bildungswarme,  beobachtet  an  den 
Mischki^stallen,  ausgedrückt  in  Gal.  : 

5 

7 
7 

n 


9,84  56 

44,18  I  422 

42,20  432 

c)  Für  die  Mischkrystalle  des  Salzpaai'es  Eisenoxydulsulfat  —  Gadmium- 
sulfat bleiben  die  Abweichungen  vom  additiven  Verhalten  selbst  bei  sehr  grossem 
Ueberschusse  der  einen  Componente  bestehen. 
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Die  Mischungen  mit  sehr  überwiegendem  Eisengehalte  haben  die  Zusammen- 
setzung (Fe^CdfjSO^  +  iH^Oj  wie  ihre  Krystallform  beweist.  Sie  zeigten  die 
EitenTÎtriolformen :  {004},  (HO),  {OH},  vereinzelt  noch  bisweilen  Flächen  Ton 
{043}  und  {4  03}.  Die  Winkel  stimmen  so  genau  mit  denen  des  reinen  Eisen- 
sulfats überein,  dass  eine  Abweichung  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden 
konnte. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  zeigt  Veränderungen  von  im  Maximum  i^ 
durch  Beimengung  des  Gadmiumsulfats,  entsprechend  der  folgenden  Tabelle: 


Gewichtsprocente   FeSO^.lHO^ 
den  Mischkrystallen  : 

400,00 
94,73 
92,65 
86,55 


in  I         Winkel  der  optischen  Axen,   durch 
(00 0  in  Oel: 

93<>58' 
94   32 

94  57 

95  56| 


Das  specifische  Gewicht  der  Mischkrvstalle  wurde  nach  der  Schwebemethode 
untersucht;  für  die  reciproken  specifischen  Gewichte,  d.  h.  für  die  specifischen 
Volumina,  ergaben  sich  die  Werthe: 


Gewichtsprocente    CdSO^.^lHiO    in 
den  Mischkrystallen: 

5,72 

9,34 

43,44 


Specifisches  Volumen 

0,5242 
0,54  48 
0,5097 


Der  Verlauf  des  specifischen  Volumens  in  seiner  Abhängigkeit  von  der  Con- 
centration wird  hinlänglich  genau  durch  eine  Gerade  dargestellt.  Durch  Extra- 
polation würde  man  für  das  specifische  Gewicht  des  Gadmiumsulfats  -|-  iH^O 
2,48  erhalten.  Daraus  geht  besonders  deutlich  hervor,  dass  nicht  GdSO^  -|- 
t^H^O,  dessen  spec.  Gew.  nach  Boedeker  3,05  ist,  sondern  ŒSO^.lH^O 
die  zweite  Componente  der  Mischkrystalle  ist. 

Die  Beobachtungen  über  Lösungs-  und  Bildungswärme  der  Mischkrystalle 
wurden  mit  dem  Doppelcalorimeter  ausgeführt,  so  dass  die  Bildungswärme  direct 
gemessen  w\u*de. 


Gewichtsprocente  ŒSO^.lH^O,  ent- 
halten in  den  Mischkrystallen: 

1,25 
4,26 
6,38 
7,82 


Bildungswärme  der  Mischkrystalle  in 
cal.     Dieselbe  ist  negativ. 

486 
224 
377 
444 


Die  Lösungswärme  weicht  stark  vom  additiven  Verhalten  ab.  Diese  Ab- 
weichung bleibt,  im  Gegensatze  zu  den  beim  Salzpaare  K2SO^^{NH4)^SO^  ge- 
machten Erfahrungen,  auch  für  Mischungen,  welche  die  eine  Componente  in 
grossem  Ueberschuss  enthalten.  Der  Grund  ist  darin  zu  suchen,  dass  wir  nicht 
die  Bildung  der  Mischkrystalle  aus  FeSO^.lH.^O  und  CdSO^,lBxO  für  die  Deu- 
tung unserer  calorimetrischen  Versuche  in  Betracht  zu  ziehen  haben,  sondern 
diejenige  aus  FeSO^.lH^O  und  CdSO^.tlH^O. 

U.  Löslichkeit  der  Mischkrystalle  als  Function  der  Temperatur; 
thermodynamische  Folgerungen. 
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Die  Hauptaufgabe  dieses  Theiles  ist  es,  aus  der  Annahtne,  àass  krystalli- 
sirte  Gemische  thermodynamisch  gleichwerthig  seien  mit  physikalischen  Gemischen, 
Folgerungen  zu  ziehen,  die  sich  durch  Versuche  leicht  prüfen  lassen;  dadurch 
lässt  sich  rückwärts  die  Zulässigkeit  oder  Unzulâssigkeit  obiger  Annahme  beweisen. 

Der  wohlbekannten  Relation  zwischen  der  Mischungswftrme  eines  flüssigen 
(lemisches  und  dem  Temperaturcoëfficienten  der  Dampfspannungen  seiner  Com- 
ponenten  wurde  eine  Beziehung  zwischen  der  Bildungswftrme  eines  Mischkrjstalles 
und  den  Lösungstensionen  seiner  Gomponenten  entsprechen.  Die  Formel  von 
N ernst  für  die  bei  der  Mischung  zweier  Flüssigkeiten  eintretende  Wärmetönung 
lässt  sich,  rein  formal  betrachtet,  auf  krystallisirte  Gemische  übertragen: 

QlxT)  =  ArîA^igÇ  +  ilg^-jV 

Zur  Prüfung  der  Relation  zwischen  Bildungswärme  und  Löslichkeit  von 
Mischkrystallen  wurde  die  Mischungsreihe  Kaliumpermanganat  -  Kaliumperchlorat 
benutzt. 

Setzt  man  die  entsprechenden  Zahlen  in  die  Formel 

\        P  ^    Tx  P  ^    Ti 

ein,    so  ergeben  sich  gut   übereinstimmende  Werthe,    z.  B.  0,2450  und  0,2527 
(Uebereinstimmung  auf  4®/o). 

Der  Autor  fasst  die  Resultate  seiner  Arbeit  in  folgenden  Worten  zusammen  : 
\)  Die  Lösungswärme  von  Mischkrystallen,  ebenso  wie  ihre  Löslichkeit,  ist 
im  Allgemeinen  eine  constitutive  Eigenschaft  derselben. 

2)  Thermochemische  Beobachtungen  können  sich  bisweilen  dazu  eignen,  die 
einzelnen  Typen  krystallisirter  Gemische  zu  unterscheiden  (vergl.  das  Beispiel 
Eisenvilriol-Cadmiumsulfat  im  Gegensatze  zu  Kaliumsulfat-Ammo- 
niumsulfat]. 

3)  Krystallisirte  Gemische  sind  grösstentheils  unter  die  physikalischen  Ge- 
mische zu  rechnen  ;  zweifelhaft  ist  es  indessen  noch,  ob  auch  anomale  oder  zum 
Zeolithtypus  gehörige  Mischungen  hierher  zu  zählen  sind. 

4)  Daraus,  dass  die  für  Lösungen  gültigen  Methoden  der  Molekulargewichts- 
hestimmung  für  krystallisirte  Gemische  zu  Resultaten  führen,  die  miteinander  nicht 
im  Einklänge  stehen,  kann  nicht  geschlossen  werden,  dass  Mischkrystalle  über- 
haupt nicht  vergleichbar  seien  mit  physikalischen  Gemischen. 

5)  Die  Zulässigkeit  dieses  Vergleiches  geht  vielmehr  daraus  genügend  her- 
vor, dass  für  physikalische  Gemische  gültige  thermodynamische  Sätze  zu  Folge- 
rungen führen,  die  durch  das  Exj)eriment  ihre  exacte  Bestätigung  finden. 

Ref.:   K.  StöckL 

6.  M.  Sehwarzmann  (in  Giessen)  :  Krystallophotogrammetrie,  neHes 
HlllfsYerfahren  bei  der  Krystallmessang  (N.  Jahrb.  f.  Min. ,  GeoL  u.  s.  w. 
1900,   2,    <— 38). 

Derselbe:  Zar  Krystallophotogrammetrie.  Exacte  blldllehe  Dargtelliiag, 
Hfilfstabellen,  Instrumente  und  Modelle  (Ebenda   1901,  1,  9 — 48). 

Krystallophotogrammetrie  nennt  der  Verf.  ein  Verfahren,  welches  es 
ermöglicht,    aus    dem    photographischen   Bilde   der   Reflexe   eines   Krystalles   die 
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Krjstallwiiikel  selbst  zu  entnehmen,  wenn  die  photographische  Platte  in  bestimmter 
Weise  justirt  ist.  Die  Reflexpunkte  bestimmen  bei  fester  Orientinmg  der  photo- 
graphischen Platte,  bei  gegebener  Stellung  des  Krystalles  und  bei  gegebener 
Richtung  der  einfallenden  Strahlen  die  Richtung  der  reflectirten  Strahlen  und 
die  der  Flächennormalen.  Dieses  Verfahren  eignet  sich  besonders  für  facettirte 
und  gekrümmte  Flächen  und  für  die  Lichtfiguren  geätzter  Flächen,  d.  h.  für  solche 
Fälle,  in  denen  innerhalb  eines  massigen  Winkelraumes  verhältnissmässig  viele 
Reflexpunkte  liegen. 

A.  Experimenteller  Thcil. 

1.  Methode.     Parallelstrahlenmethode  in  SO^-Stellung. 
Das  Beobachtungsfemrohr  des  Goniometers  steht  senkrecht  zum  Collimator. 
Die  optische  Axe  der  photographischen  Camera  fällt  zusammen  mit  der  des  Beob- 
acfatungsfemrohres.    Als  Lichtquelle  dient  eine  Bogenlampe,  deren  Licht  auf  den 
Spalt  des  Collimators  durch  eine  Sammellinse  geworfen  wird. 

IL  Methode.     Parallelstrahlenmethode  in  0^-Stellung. 

Die  vom  Collimator  kommenden  Strahlen  werden  durch  eine  planparallele 
Glasplatte,  die  vor  dem  Fernrohrobjectiv  angebracht  ist,  und  deren  Normale  mit 
der  Axe  der  Camera  den  Winkel  von  45^  bildet,  so  reflectirt,  dass  sie  parallel 
werden  der  Richtung  der  Cameraaxe.  Die  sonstige  Anordnung  ist  im  Principe 
wie  bei  L 

in.  Methode.     Convergentstrahlenmethode  in  0^-Stellung. 

In  der  Femrohraxe  des  Goniometers  befindet  sich  der  Lichtkrater  der  posi- 
tiven Kohle  der  Bogenlampe,  ferner  die  Oeflhung  einer  Lampenblendc,  der  op- 
tische Mittelpunkt  einer  vor  der  Camera  befindlichen  Linse  und  die  Oeffnung 
der  Cassettenblende.  Das  Ohjectiv  der  Camera  ist  abgenommen.  Die  Linse 
würde  jenseits  der  Camera  und  des  dahinter  stehenden  Goniometers  ein  verklei- 
nertes Bild  der  Oeffnung  der  Lampenblcnde  in  dem  Punkte  entwerfen,  dessen 
Abstand  von  der  Goniometeraxe  gleich  dem  Abstände  der  letzteren  von  der 
Mattscheibe  der  Camera  ist.  Die  der  Cameraseite  zugewandten  Krystallflächen 
reflectiren  den  auf  sie  fallenden  Theil  des  convergenten  Strahlenbüschels  und 
erzeugen  ein  Bild  der  Lampenblende  auf  der  Cassettenwand,  bezw.  der  einge- 
legten Platte.  Von  dieser  muss  die  Gelatineschicht  in  der  Mitte  entsprechend 
der  Oeflnung  der  Cassettenblende  entfernt  werden,  um  das  Strahlenbündel  bei 
der  Aufnahme  durchzulassen. 

IV.  Methode.     Convergentstrahlenmethode  in  90^-Stellung. 

Das  Cameraobjectiv  ist  entfernt.  Der  Collimator  wird  so  gestellt,  dass  die 
Strahlen  convergiren  und  ihr  Vereinigungspunkt  nach  der  Reflexion  auf  der  Matt- 
scheibe liegt. 

Bestimmung  der  Elemente  des  Photogramms. 

Um  aus  den  Abmessungen  auf  der  photographischen  Platte  die  Winkel  zu 
berechnen,  ist  ausser  der  sorgfältigen  Justirung  die  Kenntniss  folgender  Elemente 
der  Aufnahme  nöthig: 

\)  Der  Abstand  des  optischen  Mittelpunktes   des  Objectives  von  der  Ebene 

der  Bromsilberschicht  der  Platte  =  d. 

,  45<>-Stellung 

t]  Der  Nullpunkt  der  Platte,  d.  h.  jener  Punkt,  welcher  der  in  — t-^tt; 

I  und  IV  oO-SteUung 

bei  Methode — —  befindlichen  Fläche  entspricht. 

II  und  ni 

6ro  tk ,  Z«itMlirift  t  KryitaUogr.  XXXYL  84 
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3)  (Bei  Methode  1  und  IV.)  Irgend  ein  anderer  Reflexpunkl  einer  Flache, 
welche  der  Zone  angehört,  die  der  Groniometeraie  parallel  ist.  Dieser  bestimmt 
mit  dem  Nullpunkt  die  x-Axe. 

B.  Theoretischer  Theil. 
Princip  der  krjstallophotogrammetrischen  Messung. 

Die  spiegelnde  Fläche  gehe  durch  den  Schnittpunkt  M  der  drei  Axen: 
CoUimatoraxe,  Cameraaxe  und  Verticalaxe  des  Goniometers. 

Durch  den  Reflexpunkt  ist  der  reflectirte  Strahl  bestimmt.     Er  liegt 

i)  in  der  Ebene  Cameraaxe — Reflexpunkt; 

2)  ist  sein  Winkel  mit  der  Cameraaxe  bestimmt,  durch  die  Beziehung, 
dass  seine  Tangente  gleich  ist  der  Entfernung  des  Reflexpunktes  vom  Nullpunkt, 
dividirt  durch  die  Distanz  d. 

Da  man  auch  die  CoUimatorrichtung  kennt,  ist  die  Flächennormale  als 
Winkelhalbirende  der  Collimatoraxe  und  des  Reflexstrahles  bestinmit. 

Berechnung  der  sphärischen  Coordinaten  der  Flächenpole   aus  den 
Abmessungen  auf  der  photographischen  Platte. 

1.  Bei  der  90^-Stellung. 

X  s=  Richtung  der  Collimatoraxe, 

y  =         -  -     Cameraaxe, 

«  =         -  -     Verticalaxe  des  Goniometers. 

z  SS  Entfernung  des  Reflexpunktes  von  der  2; -Axe, 
r  =  -  -  -  vom  Nullpunkt. 

Ein  Flächenpol  wird  festgelegt: 

ftt 
i)  durch  die  Coordinaten  l  und  |w  =  45^  =p        ; 

z 


tgA  = 


tKÄ  = 


COS  m  = 


X 

d  ' 

r 

1' 
cos  R 
cos  X 


2j    Durch    die    Coordinaten    (p   und    (//    [\p   entspricht   der   geographischen 
Länge,   tp  der  geographischen  Breite): 


tgi/;  =  cosÀtg(45»::f  y), 
sin  (p  =  sin  À  sin  145®  qp  — I  • 


II.   Bei  der  O^-Stellung. 

00 y  /y-,  ^-Axe  wie  oben. 

Ein  Flächenpol  wird  bestimmt: 
\)   durch  Q  und  fi=        : 


—  =  cos  ^  ;     ^    =  sin  ^  ;     —  =  tg  ^  ; 
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I)  Darcfa  ilJ  und  rp: 

R 

tg  t/^   =    tg  —  COSQ\ 

sin  q>  =  sin  —  sin  ^. 

Weiter  folgt  die  analytische  Darstellung  der  Gurven   auf  der  Platte, 

a)  welche  bei  der  90 ^-Stellung  den  Zonenebenen  entsprechen: 

Dies  sind  im  Allgemeinen  Hyperbeln.  Ist  die  Zonenebene  eine 
Verticalebene,  so  erhalten  wir  eine  Parabel,  im  Grenzfalle,  wenn  die 
Zonenebene  durch  die  Collimatoraxe  geht,   eine  Gerade. 

b)  welche  bei  der  90 ^Stellung  den  Parallelkreisen  entsprechen: 

Solche  Parallelkreise  beschreibt'eine  Flächennormale  beim  Drehen 
des  Goniometers  um  seine  Verticalaxe.  Die  Gurven  werden  darge- 
stellt durch: 

wobei  2c  =  ^^ t.^    

und  ^,  r],  L  die  Richtungscosinus  des  reflectirten  Strahles  bezeichnen. 

c)  welche  bei  der  0 ^-Stellung  den  Zonenebenen  entsprechen: 

Wir  erhalten  wieder  Hyperbeln. 

d)  welche  bei  der  0 ^-Stellung  den  Parallelkreisen  entsprechen: 

Diese  GucTen  werden  dargestellt  durch  die  Gleichung: 


x^  = 


(20—  O-T  — ^ 


% 


% 


((,_,)__,}, 


wobei  %c 


IMese  Gurvenscharen  bestimmen  zwei  Reflexnetze. 

Diese  hierdurch  definirten  Reflexnetze  gestatten  eine  praktische  Anwen- 
dung. Wenn  man  dieselben  in  exacter  und  engmaschiger  Ausführung  auf  Glas- 
oder Gelluloidplatten  druckt  oder  photographirt,  so  kann  man  die  (p-  und  (/;- 
Goordinaten  der  Reflexe  auf  einer  photographischen  Platte  direct  ablesen. 

Auf  diesen  Reflexnetzen  beruhen  zwei  Tabellen,  welche  eine  wesentliche 
Erleichterung  der  Bestimmung  der  if-  und  i/^-Goordinaten  bei  der  0®- Stellung 
ermöglichen. 

Die  vom  Verf.  entworfenen  Appai*ate  zur  Ausfuhrung  der  krystallophoto- 
grammetrischen  Messungen  wurden  von  dem  Mechaniker  W.  Schmidt  in  Giessen 
ausgeführt  und  können  von  dort  bezogen  werden.  |^  j.  .  j^    Stock  1 

7«  B,  BravBS  (in  Giessen):  Beobaohtangen  ttber  die  Kry stall isation  des 
Seliwefela  aa«  teiBem  Schmelifliigge  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  1900, 
Beü.-Bd.  li,  39—89,  Taf.  UI— K). 

34* 
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R«  Brauns  (in  Giessen]  :  Unir^ wohnlich  lange  BestSadlirhelt  elniir«r 
Schwefelmodlflcationen  (Gentralbl.  f.  Min.  etc.   1902,  7 — 8). 

Nach  einer  ausführlichen  Besprechung  der  bisherigen  Untersuchungen  über 
die  verschiedenen  Modificationen  des  Schwefels  theilt  der  Verf.  folgende  eigene 
Beobachtungen  mit: 

4.  Rhombischer  Schwefel  krystallisirt  aus  dem  Schmelzflusse  (zwischen 
Object-  und  Deckglas)  bei  sehr  langsamer  Abkühlung  (in  einem  Trockenschranke 
oder  auf  dem  Wasserbade);  bringt  man  das  Präparat  unter  das  Mikroskop,  wo- 
bei raschere  Abkühlung  eintritt,  so  wachsen  die  Krystalle  schneller,  gleichzeitig 
entsteht  aber  eine  labile  Modification,  welche  sich  später  in  die  rhombische  um- 
wandelt. Hatten  sich  vorher  schon  labile  Modificationen  gebildet,  so  enthalten 
diese  oft  einen  kleinen  rhombischen  Krystall,  von  welchem  aus  dami  ihre  Um- 
wandlung stattfindet.  Am  leichtesten  erhält  man  rhombischen  Schwefel  aus 
Schmelzfluss,  wenn  man  ein  Präparat  thcilweise  zum  Schmelzen  bringt,  ohne  dass 
es  sich  in  monoklinen  umwandelt;  beim  Abkühlen  wachsen  dann  die  rhombischen 
Krystalle  weiter.  Durch  Impfen  eines  unterkühlten  Schmelzflusses  mit  rhom- 
bischem Schwefel  erhalt  man  letzteren  nur  bei  ungefälur  4  00®,  zum  Theil  da- 
neben eine  labile  Form  ;  in  der  Regel  bildet  sich  nur  diese,  wobei  also  der  Keim 
nur  wie  ein  beliebiger  fester  Körper  wirkt. 

2.  Monokliner  (prismatischer)  Schwefel  krystallisirt  aus  dem  Schmelz- 
flusse schneller  als  der  rhombische  mit  charakteristischen  spiessigen  und  kanmi- 
ai'tigen  Begrenzungen  der  leistenförmigcn,  schwächer  doppeltbrechenden  Krystalle; 
vorherrschend  Zwillingsbildung  nach  (4  00),  wobei  Symmetrieschnitte  beiderseits 
der  Zwillingsebene  30®  Neigung  der  Schwingungsrichtung  kleinerer  Lichtgeschwin- 
digkeit zeigen.  Aus  vollständig  geschmolzenen  Präparaten  erhält  man  diese 
Modification  am  leichtesten  bei  etwa  4  4  5®,  oft  auch  statt  ihrer  die  rhombische 
oder  eine  labile,  seltener  bei  4'JO®,  und  aus  stärker  erhitzten  Präparaten  erhielt 
sie  der  Verf.  niemals.  Ist  dagegen  ein  Theil  eines  Schwefelpräparates  geschmol- 
zen und  der  andere  in  die  monokline  Modification  umgewandelt,  so  krystallisirt 
diese  beim  Abkühlen  regelmässig.  Ihre  Umwandlung  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  die  rhombische  beginnt  oft  erst  nach  längerer  Zeit,  und  ein  Präparat 
monoklinen  Schwefels,  welcher  nus  einer  der  im  Folgenden  beschriebenen  labilen 
Modificationen  entstanden  war,  zeigte  nach  drei  Jahren  noch  keine  Umwandlung. 
Ist  dieselbe  aber  einmal  eingetreten,  so  schreitet  sie  ziemlich  schnell  vorwärts, 
und  es  entsteht  eine  trübe  Paramorphose  mit  Aggregatpolarisation;  durch  Er- 
wärmen wird  die  begonnene  Umwandlung  beschleunigt,  und  die  rhombischen 
Krystalle  wachsen  dann  oft  mit  deutlicher  Ausbildung  auf  Kosten  der  monokline n^ 
wahrscheinlich  infolge  von  Verdampfung  der  letzteren,  deren  Dampfdruck  unter- 
halb der  Umwandlungstemperatur  grösser  ist.  Analog  wirkt  eine  kleine  Menge 
von  Schwefelkohlenstoff,  in  welchem  die  monokline  Modification  löslicher  ist,  als 
die  rhombische;  aus  der  Lösung  scheiden  sich  daher  rhombische  Eurystalle  ab, 
welche  durch  Vermittelung  des  sie  als  Hof  umgebenden  Lösungsmittels  in  der 
monklinen  Modification  auf  deren  Kosten  weiterwachsen. 

3.  Concentrisch-schaliger  Schwefel  bildet  Sphärokrystalle  mit  con 
centri sehen,  bisweilen  auch  mit  kurzen,  unregelmässigen  radialen  Rissen,  aber 
ohne  dass  im  gewöhnlichen  Lichte  Faserstructur  zu  erkennen  wäre;  im  polari 
sirten  Lichte  schwarzes  Kreuz  parallel  den  Hauptschnitten  der  Niçois;  Doppel- 
brechung sehr  stark,  Schwingungsrichtung  grösserer  Geschwindigkeit  radial.  Diese 
Modification  entsteht  in  unterkühlten  Präparaten,  besonderB  wenn  sie  auf  ca 
4  60®  erwärmt  waren,  und  wächst  dann  sehr  schnell;    erhitzt  man  Sdiwefel  bis 
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zur  Bräunung  und  bringt  das  Präparat  heiss  unter  das  Mikroskop,  so  beginnt 
sie  ebenfalls  nach  einiger  Zeit  sich  zu  bilden,  wächst  aber  langsam  gegen  den 
geschmolzenen  Schwefel  und  hört  endlich  auf  zu  wachsen,  während  in  dem 
flüssigen  Schwefel  zuweilen  andere  labile  Modificationen  entstehen,  oder  sie  wan- 
delt sich  unmittelbar  nach  ihrer  Entstehung  in  eine  andere  Modification  um. 
Bei  ca.  4  00®  entstehen  in  derselben  trübe  Flecke,  von  denen  aus  die  ganze 
Masse  trübe  wird;  das  entstandene  Umwandlungsproduct  wandelt  sich,  und  zwar 
schon  bei  75®,  in  monoklinen  Schwefel  (2),  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in 
rhombischen  Schwefel  {{)  um.  Gelingt  es,  den  concentrisch-schaligen  Schwefel 
unverändert  zu  schmelzen  (er  scheint  leichter  schmelzbar  zu  sein  als  der  mono- 
kline),  so  krystallisirt  er  zuweilen  wieder  aus  in  schmalen  Stäbchen  und  Nadeln, 
welche  zum  Theil  ,  zum  Theil  unter  3®  auslöschen,  zum  Theil  Zwillinge  mit 
6^  Differenz  der  Auslöschung  darstellen,  daher  wahrscheinlich  ebenfalls  monoklin 
sind.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  erfolgt  Umwandlung  in  rhombischen  Schwefel, 
beim  Erwärmen  beschleunigt  unter  Bildung  scharfer  Ki7stalle  wie  in  der  zweiten 
Form  (s.  oben).  Zusatz  von  GS^  bewirkt  theilweise  Lösung  und  theilweisen  Zer- 
fall in  radialgestellte,  rechteckige  Kryställchen,  welche  bald  durch  Vermittelung 
der  Lösung  in  die  rhombische  Modification  umgewandelt  werden.  Unter  günsti- 
gen Umständen  kann  sich  auch  diese  unbeständige  Form  des  Schwefels  jahre- 
lang erhalten  an  solchen  Stellen  eines  Präparates,  wo  in  Luftblasen  isolirte 
Scbwefeltröpfchen  in  dieser  Modification  erstarrt  waren;  in  derartigen  Fällen 
kann  man  auch  die  viel  leichtere  Schmelzbarkeit  derselben  im  Vergleich  mit  der 
rhombischen  constatiren. 

4.  Radialstrahliger,  wahrscheinlich  monokliner,  Schwefel.  Deutlich 
radialfaserige  Aggregate,  welche  im  polarisirten  Lichte  ein  mit  den  Nicolhaupt- 
schniten  45®  bildendes  Kreuz  zeigen;  Doppelbrechung  schwach.  Dieselben  bilden 
sich  aus  stärker  erhitzten,  langsam  abgekühlten  Schmelzen  bei  Erschütterungen 
derselben  oder  auch  bei  rascher  Abkülüung  entweder  allein  oder  mit  der  vorigen, 
wobei  beide  einander  nicht  beeinflussen.  Auch  diese  Modification  geht  beim 
gelinden  Erwärmen  in  die  monokline  (2),  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  die 
rhombische  (\)  über;  beim  Behandeln  mit  CS^  verwandelt  sie  sich  zuerst  in 
die  monokline  (S). 

5.  Radialfaseriger,  wahrscheinlich  rhombischer,  Schwefel,  dessen 
Faserteitur  nur  im  polarisirten  Lichte  zu  erkennen  ist  (Kreuz  genau  ||  N.),  bildet 
blumig-faserige  Aggregate  mit  sehr  schwacher  Doppelbrechung  (Längsrichtung  der 
Fasern  ||  den  Schwingungen  kleinster  Geschwindigkeit).  Diese  Form  entsteht  am 
leichtesten  in  bis  zu  starker  Bräunung  erhitzten  und  schnell  abgekühlten  Prä- 
paraten und  wächst  langsam;  bei  gewöhnlicher  Temperatur  geht  sie  allmählich 
in  die  rhombische  Modification  über,  beim  Erwärmen  in  die  monokline  (2).  Er- 
wärmt man  ein  Präparat,  welches  zum  Theil  in  rhombischen  Schwefel  umge- 
wandelt ist,  so  wächst  dieser  kaum  weiter  und  nach  der  Umwandlung  von  (5) 
in  (t)  erfahrt  er  die  gleiche  Umwandlung. 

6.  Trichitischer  Schwefel.  Diese  unbeständigste  Modification  bildet  sich 
aus  stark  erhitzten  und  schnell  gekühlten  Präparaten,  welche  wesentlich  aus 
zähflüssigem  Schwefel  bestehen.  In  der  Regel  entsteht  zuerst  concentrisch- 
schaliger  Schwefel  und  an  dessen  Rande  oder  im  zähflüssigen  Schwefel  der 
trichitische,  aus  faserigen,  sehr  stark  doppeltbrechenden  (Schwing,  kl.  Geschw.  || 
der  Längsrichtung)  und  stark  pleochroitischen  (Schwing.  ||  Längsrichtung  dunkel- 
braun, Schwing.  J_  dazu  hellgelb)  Kryställchen  bestehend.  Diese  Modification 
wandelt  sich  rasch  in  ein  trübes,  feinkörniges  Aggregat  um. 


534  Avwttge. 

Von  den  drei  letzten  Modificationen  kann  die  Schmelzbarkeit  nicht  bestimmt 

werden,  da  sie  sich  vor  dem  Schmelzen  umwandeln.    Der   concentriach^schalige 

Schwefel  könnte  nach   dem  Verf.    mit   der   von  Muthmann  (s.  diese  Zeitschr. 

17,  337)  gemessenen  »dritten  Modification«  identisch  sein,  dagegen  h&lt  er  den 

»soufre   nacré«  Gernez's   für  davon   verschieden  und   wahrscheinlich  identisch 

mit  dem  radialstrahligen  Schwefel  (4).     Letzteren,    sowie  auch  den  trichitischen 

Schwefel  hat  schon   0.   Lehmann  (diese   Zeitschr.  1,    \t%)   beobachtet.     Von 

den  sechs  erwähnten  Modificationen  verschieden  wären  nach  dem  Verf.  noch  die 

»vierte  Modification«  Muthmann 's  (1.  c.  349)  und  der  rhomboêdrische  Schwefel 

EngeTs  (s.  diese  Zeitschr.  22.  587).  ^  ^     ^    ^ 

®         ^  '         '  Ref.:  P.  Groth. 

8.  0.  Bütsohll  (in  Heidelberg)  :  ÜBtersnchvngr^B  Aber  Mlkrostmetnreii 
des  erstarrtem  Schwefels  nebst  BeMerkvnir^B  über  SabltaattoB,  Heber- 
sehmelsang  and  üebersAttigriiBir  d^s  Schwefels  and  elaifer  aaderer  Kirper 

(96  SS.  u.   4  Taf.   4®.  Leipzig  1900.  —  Vorl.  Mitth.  hierüber  schon  in   »Untei^ 
suchungen  über  Structuren«,  Leipzig  4  898). 

Wenn  man  ein  kleines  Partikelchen  Schwefel  in  einem  lihrglase  erhitzt, 
welches  mit  einem  Deckglase  bedeckt  ist,  so  beschlägt  sich  das  letztere  an  der 
Unterseite  mit  zahlreichen  winzigen,  fast  farblosen  Tröpfchen;  wenn  man  dann 
das  Deckglas  mit  Canadabalsara  so  auf  einem  Objectglase  befestigt,  dass  zwischen 
diesem  und  der  nach  unten  gekehrten,  beschlagenen  Seite  des  Deckglases  sich 
ein  dünner  Luftraum  befindet,  so  beginnt  bald  die  spontane  Erstarrung  der 
überschmolzenen  Tröpfchen,  besonders  der  grösseren;  das  Gleiche  findet  statt, 
wenn  an  Stelle  des  Luftraumes  Wasser  oder  Glycerin  gebracht  worden  war. 
Die  Tröpfchen  verwandeln  sich  in  Sphärokrystalle,  welche  das  PolarisaÜonskreuz 
und  lebhafte  Farben  zeigen,  mit  anfangs  glatter  Oberfläche;  bald  jedoch  beginnt 
diese  rauh  zu  werden,  es  wachsen  aus  ihr  Krjstalle  heraus,  einzelne  bis  zu 
grösserer  Länge,  als  der  Durchmesser  des  Tröpfchens;  sobald  ein  solcher  Krj- 
stall  ein  noch  flüssiges  Tröpfchen  berührt,  bringt  er  es  momentan  zum  Erstarren, 
und  bald  beginnt  der  zweite  Sphärokrystall  ebenso  seine  Krjstallspitzen  auszu- 
senden, besonders  auf  der  der  Berührungsstelle  entgegengesetzten  Seite,  so  dass 
die  Erstarrung  strahlenartig  fortschreitet  und  die  mannigfachsten  dendritischen 
Figuren  hervorgebracht  werden.  Dieses  Wachsthum  der  Sphärokrystalle  b^uht 
zweifellos  auf  Verdampfung  (im  Lufträume)  oder  Auflösung  (in  Wasser  resp. 
Glycerin)  des  überschmolzenen  flüssigen  Schwefels,  da  die  von  dem  Fortschreiten 
der  Krystallisation  nicht  berührten  Tröpfchen  desselben  kleiner  werden  und 
schliesslich  verschwinden;  um  grössere  Wachsthumsformen  werden  sie  oft  ganz 
aufgezehrt  und  alsdann  hören  diese  auf,  sich  zu  vergrössem.  Ebenso  zu  er- 
klären ist  die  später  in  den  gleichen  Präparaten  beginnende  Bildung  isolirter 
tafeliger  Kryställchen,  welche  Salomon  (diese  Zeitschr.  80,  605)  beschrieben 
und  als  der  dritten  Schwefelmodification  Mut  h  mann 's  zugehörig  erkannt  hat 
Der  Verf.  beobachtete  an  etwas  dickeren,  mit  sphärokrystallinisch  erstarrten 
Tröpfchen  zusammenhängenden  Täfelchen  ausser  den  von  Salomon  nachge- 
wiesenen Formen  noch  eine  Hemipyramide  von  der  ungefähren  Lage  von  {ÎH} 
und  eine  steilere  zwischen  {iH}  und  {210}.  Weder  diese  Gebilde,  noch 
die  Sphärokrvstalle ,  welche,  nach  den  Eigenschaften  ihrer  Fortwachsungen  zu 
s(;hliessen,  der  gleichen  Schwefelmodification  angehören,  verändern  sich  spontan, 
auch  nicht  bei  massigem  Erwärmen,  noch  beim  Ritzen  oder  Benihren  mit  rhom- 
bischem Schwefel,  endlich  bei  weiterer  Steigenmg  der  Temperatur  schmelzen  sie 
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sehlîetslich  ohne  Umwandlung  (in  einem  auf  95®  erhitzten  Präparate  waren  alle 
Krystalle  geschmolzen  und  beim  Abkühlen  wieder  sphäi'okrjstallinisch  erstarrt). 
Anuer  den  erwähnten  Krystallen  fanden  sich  in  den  Luftpräparaten  gewöhnlich 
noch  compactere  sechsseitige  Tafeln,  welcJie  wahrsciieinlich  der  gewöhnlichen 
moiioklinen  Form  des  Schwefels  angehören;  ihre  Winkel  entsprechen  der  Com- 
bination von  (400}  mit  schmalen  Flächen  von  {HO}  und  (04i}  oder  {H4} 
resp.  {T44}  (s.  diese  Zeitschr.  17,  345,  Fig.  5);  an  etwas  dickeren  Krystallen 
wurden  deutlich  zwei  Hemipyramiden  ((H4}  und  {Î4l}?)  erkannt.  In  einem 
Gljcerinprftparate  zeigten  sich  nach  längerer  Zeit  auch  deutliche  Pyramiden  rhom- 
bischen Schwefels,  während  die  Krjstalle  des  monoklinen  unverändert  geblieben 
waren. 

Die  Sphärokrystalle  zeigen  sämmtlich  excentrische  Textur,  daher  die  Krj- 
stalfisation  stets  am  Rande  der  Tröpfchen  begonnen  haben  muss,  und  lassen 
ebenfalls  Anzeichen  allmählicher  Verdunstung  erkennen.  Die  Bildung  derselben 
aus  dem  überschmolzenen  Schwefel  scheint  mit  einer  erheblichen  Volum  Vermin- 
derung verbunden  zu  sein.  Durch  Druck  auf  das  Deckglas  zur  Erstarrung  ge- 
brachte Tröpfchen  zeigen  das  Centrum  der  radialstrahligen  Textur  nicht  niu*  am 
Rande,  sondern  auch  in  der  Mitte,  sie  sind  von  zahlreichen  wabenartigen  Hohl- 
räumen erfüllt,  und  in  deren  Anordnung  ist  die  radialstrahlige  Textur  häufig 
mit  einer  concentrisch-schaligen  combinirt. 

Wurden  Schwefelpartikel  in  der  Vertiefung  eines  ausgehöhlten  Objectträgers, 
der  mit  emem  Deckglase  bedeckt  war,  auf  58®  erhitzt,  so  bildete  sich  während 
M — %i  Stunden  auf  der  Unterseite  des  Deckglases  ein  Beschlag  von  feinsten 
Tröpfchen,  sowie  vorwiegend  ausserhalb  desselben  eine  Anzahl  gut  ausgebildeter 
Kryställchen  von  rhombischem  Schwefel,  Combination  (4  4  4}  mit  {00  4}  und 
?{4  4  3}.  Bei  einer  Wiederholung  des  Versuches  in  grossem  Maassstabe,  in 
welchem  der  Boden  einer  Glasdose  von  8  cm  Durchmesser  und  4  cm  Höhe  mit 
Schwefelblumen  bedeckt  und  auf  58®  erhitzt  wurde,  sublimirten  an  dem  Deckel 
im  Laufe  einiger  Monate  relativ  grosse  Täfelchen  der  dritten  Modification,  femer 
zahlreiche  sechsseitige  Tafeln  der  zweiten  (wie  in  den  oben  erwähnten  LufL- 
präparaten)  und  vereinzelt  rhombische  Pyramiden  der  eraten  Modification. 

Sublimationsversuche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ergaben  beim  Schwefel 
kein  sicheres  Resultat,  wohl  aber  bei  Pikrinsäure,  Sublimat  imd  Salmiak. 

Die  nach  Vogelsang's  Methode  dargestellten  Schwefel -Globuliten  zeigten 
im  Verhalten  solche  Uebereinstimmung  mit  den  überschmolzenen  Schwefeltröpf- 
chen, dass  der  Verf.  sie  als  im  Wesentlichen  damit  identisch  und  den  Gehalt 
an  Lösungsmittel  (CS^  etc.)  als  unwesentlich  betrachtet.  Das  Gleiche  geht  auch 
aus  der  Betrachtung  der  älteren  Beobachtungen  über  die  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüssig  bleibenden  Schwefeltröpfchen  von  Frankenheira,  Fritzs  che 
und  Braun  hervor,  so  dass  eine  amorphe  Erstarrung  der  Globuliten,  wie  sie 
Vogelsang  annahm,  nicht  stattfindet,  und  die  Bildung  der  »Krystalliten«  aus 
den  > Globuliten  c  ganz  ebenso  stattfindet,  wie  der  anfangs  beschriebene  Krystalli- 
sationsvorgang. 

Endlich  hat  der  Verf.  auch  über  die  Erstarrung  einer  zwischen  Deckglas 
und  Objectträger  geschmolzenen  Schwefelschicht  Versuche  angestellt,  wie  glei<-li- 
zdtig  Brauns  (s.  das  vorherg.  Ref.).  Es  entstanden  hierbei  zwei  versiiiiedene 
Modificationen,  manchmal  nebeneinander.  Die  erste,  welche  allein  sich  bildet, 
wenn  die  Schmelzung  des  Schwefels  bei  4  20® — 4  24®  vorgenommen  und  dann 
rasch  abgekühlt  wurde,  ist  sehr  durchsichtig,  lebhaft  honiggelb  und  hat  eine 
feinfaserige  Radialtextur,  die  zuweilen  so  fein  ist,  dass  sie  nur  durch  das  Polari- 
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sationskreuz  erkannt  werden  kann;  gewöhnlich  treten  etwas  später  in  derselben 
Sprünge  auf,  theils  radial,  theils  concentrisch  um  die  Erstarrungspunkte.  Die 
zweite  Modification  ist  weniger  gelb,  stärker  doppeltbrechend  und  besteht  aus 
unregelmässig  ineinandergreifenden  Krystallblättchen,  welche  auch  zuweilen  in 
ihrer  Gesammtanordnung  eine  grobstralüige  Textur  erkennen  lassen;  dieselben 
wandeln  sich  stets  spontan  in  ein  undurchsichtiges  gelbes  Aggregat  rhombischen 
Schwefels  um;  durch  langsames  Erhitzen  auf  95^  werden  solche  Präparate  wieder 
durchsichtig  und  zeigen  dann  wieder  die  gleiche  Beschaffenheit,  wie  vor  der 
Umwandlung,  so  dass  es  sich  hier  um  den  gewöhnlichen  monoklinen  (prisma- 
tischen) Schwefel  handeln  muss,  mit  welchem  auch  die  Form  der  Krjstalle  dieser 
zweiten  Modification  übereinzustimmen  scheint.  Man  erhält  dieselbe  allem,  wenn 
man  den  rhombischen  Schwefel  durch  Erhitzen  in  monoklinen  umwandelt,  diesen 
nicht  vollständig  schmilzt  und  dann  abkühlt;  die  Wiedererstarrung  beginnt  dann 
bei  H  4®  und  ist  bei  U)8®  vollendet.  Die  erste  Modification  erfährt  durch  En 
wärmen  auf  50^ — 60^  eine  Umwandlung  in  ein  Aggregat  gröberer  Krjstalle, 
welche,  wenn  erst  begonnen,  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  fort- 
schreitet; waren  die  Krjställchen  noch  sehr  klein  und  strahlig  gruppirt,  so  liefern 
sie  manchmal  ein  deutliches  Polarisationskreuz  unter  45^  zu  den  Niçois.  Diese 
kleineren  Kristalle  scheinen  eine  besondere  Modification  zu  sein,  denn  sie  werden 
von  den  gröberen  allmählich  aufgezehrt;  letztere  gehören  unzweifelhaft  der  ge« 
wohnlichen  monoklinen  Form  an  und  verwandeln  sich  in  der  Regel  sehr  bald 
in  die  gewöhnliche  rhombische  Modification.  Bewirkt  man  die  Umwandlung  des 
radialfaserigen  Erstarrungsproductes  durch  Erhitzen  nur  an  einer  Stelle,  und  lässt 
das  Präparat  liegen,  bis  diese  Partie  ganz  aus  rhombischem  Schwefel  besteht,  so 
wandelt  sich  die  erste  Modification  in  Berührung  mit  dem  letzteren  direct  an 
diesem  um,  indem  die  Grenze  beider  langsam  fortschreitet.  Rhombischer  Schwefel 
entsteht  endlich  zuweilen  auch  direct  aus  dem  schnell  gekühlten  Schmelzflüsse, 
wenn  dieser  nur  eben  bis  zwn  Schmelzen  erhitzt  worden  war  ;  die  Krjstalle  ent- 
halten zahlreiche,  regelmässig  gestaltete  Hohlräume  (negative  Krystalle],  während 
die  aus  dem  Schmelzflusse  erstarrten,  besonders  die  radialfaserigen  Aggregate 
durch  zahlreiche,  nicht  regelmässig  begrenzte  Hohlräume  eine  oft  sehr  schön 
ausgebildete  wabenartige  Textur  zeigen,  welche  vom  Verf.  ausführlich  beschrieben 
und  durch  jthotographische  Abbildungen  erläutert  wird.  Auf  das  Original  muss 
femer  auch  in  Betreff  der  Beschreibung  und  Deutung  der  bei  der  Umwandlung 
einer  Modification  in  eine  andere  entstehenden  kleinen  Hohlräume  verwiesen 
werden. 

Die  erste  vom  Verf.  bei  der  Erstarrung  erhaltene  Modification  stinunt  zum 
Theil  mit  dem  »concentrisch-schaligen«,  zum  Theil  mit  dem  >  radialfaserigen, 
wahrscheinlich  rhombischen«  Schwefel  Brauns^  (s.  S.  532,  533)  überein,  und 
der  Verf.  gicbt  in  einer  Nachschrift  die  Möglichkeit  einer  Unterscheidung  dieser 
Modification  in  zwei  zu.  Das  Zwischenproduct  bei  der  Umwandlung  in  die  ge- 
wöhnliche monokline  Modification  betrachtet  er  als  identisch  mit  dem  »radial- 
strahligcn,  wahrscheinlich  monoklinen«   Schwefel  Braun s\ 

Ref.:  P.  Groth. 

9.  0«  Bfltschü  (in  Heidelberg):  üntersiichnngen  Aber  die  Mikrostrictar 
kflnstlloher  und  natttrlicher  Kleselsäaregallerten  (Tabasohir,  HjrdropliaBy 
Opal)  (Verh.  d.  Heidelb.  Naturhist.  Ver.  4900,  n.  F.  6,  Î87— 348,  m.  3  Taf.). 

Der  natürliche  Tabaschir  und  künstliche  eingetrocknete  Kieselgallerte  (Kie- 
selgel) verhalten   sich   übereinstimmend   und   bestehen,    wie    schon   Brewster, 
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Frankenheim  u.  A.  annahmen,  zu  einem  grossen  Theile  ihres  Volumens  aus 
winzigen  Hohlräumen,  in  welche  sie  grosse  Mengen  von  Wasser  oder  anderen 
Flüssigkeiten  aufzunehmen  im  Stande  sind.  Bei  vollständiger  Erfüllung  dieser 
Hohlräume  sind  die  Gele  durchsichtig,  bei  theilweisem  Verluste  des  Wassers  werden 
sie  porzellanartig  undurchsichtig,  dann  wieder  glasig  durchsichtig;  das  Gleiche 
tritt  umgekehrt  beim  Anfeuchten  auf.  Bei  dem  Weisswerden  in  jenem  Zwi- 
schenstadium zeigt  sich  nun  plötzlich  eine,  nur  bei  sehr  starken  Vergrösser- 
ungen  ihrem  Wesen  nacb  erkennbare,  sehr  schöne  und  feinwabige  Textur, 
welche  bei  weiterem  Austrocknen  blässer  wird  und  bîdd  ganz  verschwindet. 
Der  Verf.  erklärt  diese  Erscheinimg  dadurch,  dass  in  diesem  Stadium  die  Wände 
der  winzigen  Ilohkäume  beiderseits  mit  einer  Fli'issigkeitsschicht  von  solcher 
Dicke  bedeckt  sind,  dass  die  gesammte  Dicke  für  die  mikroskopische  Sichtbar- 
keit genügt,  während  sie  ohne  diese  Auflagerung  hierfür  zu  dünn  sind.  Damit 
stimmt  überein,  dass  man  die  Erscheinung  dauernd  machen  kann  durch  Imbi- 
bition eines  Gemenges  von  Oel  und  Chloroform,  wobei  sie  eintritt,  wenn  das 
letztere  abgedunstet  und  nur  das  Oel  auf  den  Wänden  der  Hohlräume  zurück- 
geblieben ist.  Aus  der  beobachteten  Grösse  der  Hohlräume  (1  —  l,5^i),  dem 
specifischen  Gewichte  der  Kieselsubstanz  und  der  Menge  Wasser,  welche  die- 
selbe zu  imbibiren  vermag,  ist  zu  schliessen,  dass  die  Dicke  der  Wände  ohne 
Flüssigkeitsschicht  höchstens  0,2  if  beträgt,  also  mit  der  Grenze  mikroskopischer 
Sichtbarkeit  zusammenfällt.  Etwas  grösser  als  beim  künstlichen  Gel  scheint 
dieselbe  beim  Tabaschir  zu  sein,  denn  hier  gelang  es  dem  Verf.  auch  im  luft- 
trockenem Zustande  die  Wabentextur  in  Andeutung  zu  sehen.  Der  milchglasartigc 
Tabaschir  zeigt  deutlich  die  Farben  trüber  Medien,  im  auffallenden  Lichte  blau, 
im  durchfallenden  gelbrothbraun,  während  glasiger  Kieselgel  kaum  Spuren  davon 
zeigt,  was  sich  erklären  würde,  wenn  bei  letzterem  die  Wanddicke  der  Poren 
auf  einen  Bruchtheil  der  Wellenlänge  des  violetten  Lichtes  herunterginge. 

Hydrophan  von  llubertusburg  in  Sachsen  zeigt  die  feinwabige  Textur  sehr 
deutlich,  zugleich  Andeutung  einer  sphärolithischen  Anordnung  in  derselben.  Das 
vorübergehende  Trübwerden  beobachtete  schon  H  eu  seh,  erkläi*ie  es  aber  anders. 

Halb  opal  besitzt  die  gleiche  Textur,  wie  vorige,  und  da  das  Eindringen 
von  Flüssigkeiten  nur  in  sehr  geringem  Maassc  stattlindet,  wird  die  Textur 
durch  Emlegen  dünner  Splitter  in  Wasser   oder  (lanadabalsam    noch   deutUcher. 

Ein  Edelopal  von  Vörösagos  in  Ungai'n  zeigte  die  Mikrotextur  am  schönsten: 
Kügelchen  von  1  \  2 — ^  //  Durchmesser  bestehen  aus  3 — 4  Schichten  concentrisch 
und  etwas  strahlig  zum  Gentium  angeordneter  Ilohlräumchen;  die  Zwischenmasse 
zeigt  etwas  grössere  Hohlräume  und  erscheint  daher  bei  geringeren  Vcrgrösser- 
ungen  (z.  B.  150)  als  schwächer  brechende  Grundmasse,  dicht  erfüllt  von  dunklen 
Punkten;  diese,  die  beschriebenen  Sphärolithen,  sind  in  Reihen  angeordnet,  welche 
sich  zuweilen  unter  60^  durchkreuzen;  diese  regelmässige  Anordnung  ist  als 
eine  Folge  dichtester  Lagerung  der  Kügelchen  zu  betrachten.  Die  Gesammt- 
masse  ist  deutlich  doppeltbrechend,  die  Sphärolithen  zeigen  aber  kein  Polarisa- 
UonBkreuz.  In  einem  anderen  Edelopal  von  unbekanntem  Fundorte  war  dagegen 
die  Textur  nur  äusserst  schwach  sichtbar,  und  zwar  nm'  mit  den  neueren 
Immersionssystemen  (Zeiss  Apochrom.   %  mm,  Oc.  4  8). 

Eine  ähnliche  und  noch  deutlichere  sphärolithische  Textur  zeigen  auch  künst- 
liche Kieselgel  nach  dem  Glühen,  besonders  schön,  wenn  sie  kleine  Mengen  von 
Natriumsalzen  enthalten.  Die  Veränderung,  welche  hier  die  gröbere  Textur  her- 
vorbringt, ist  mit  einem  Verluste  der  Imbibitionsfähigkeit  verbunden. 

Ref.:  P.  Groth. 
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10.  A.  Räuber  (inDoi*pat):  Âtla«  der  KryetallrefeBeratlOB  (4.  Die  Um- 
bildung des  Kegels  in  \H  photogr.  Tafeln,  Dorpat  1898.  5.  Entwickelung  de« 
Suppleraentkörpers  in  t4  photogr.  Taf.,  Leipzig  1899.  6.  Entwickelung  des  Torso 
in  ti  photogr.  Tar.,  Leipzig  1900.  7.  (Schlussh.)  Hohlflächen  in  t4  photogr. 
Taf.,  Berlin   190  4). 

Die  in  dieser  Zeilschr.  29,  409  referirten  Studien  über  die  Regeneration 
verstümmelter  Kristalle  setzte  der  Verf.  fort  und  giebt  in  4.  die  Photographien 
von  verschieden  gestalteten  und  orientirten  Kegeln  von  ^/- Alaun,  welche  in 
(Ihromalaunlösung  fortwuchsen  und  so  die  allmähliche  Herausbildung  des  Okta- 
eders zeigen.  Die  Photographien  des  5.  Heftes  betreffen  das  Wachsthum  abge- 
schnittener Theile  von  Alaunoktaédem  in  (ihromalaunlösung;  ist  die  Schnittfläche 
eine  Hexaederebene,  so  ergänzt  sich  von  ihr  aus  das  Fragment  zu  einem  Okta- 
eder, ist  es  eine  Dodekaederebene,  so  entsteht  von  ihr  aus  die  neue  Oktaederkante; 
bei  schräg  abgeschnittenen  Stücken  wachsen  die  vorhandenen  Oktaederflächen 
auch  in  ihren  eigenen  Ebenen  weiter.  Die  Regeneration  erfolgt  femer  in  ana- 
loger Weise,  wenn  der  Rand  der  Schnittflächen  bedeckt  wird.  Das  Dickenwachs- 
thum  künstlicher  Oktaederflächen  fand  der  Verf.  um  ^  grösser,  als  das  der  natür- 
lichen, das  künstlicher  Dodekaederflachen  dreimal,  das  künstlicher  Hexaederflächen 
fünfmal  so  gross.  6.  Werden  an  einem  Alaunoktaeder  Ecken,  Kanten  oder 
Flächen  abgeschlifTen  und  durch  ebene  oder  gekrümmte  Flächen  ersetzt,  so  er- 
gänzt sich  der  Torso  in  der  durch  die  Photographien  dargestellten  Weise  unter 
gleichzeitigem  langsamen  Fortwachsen  seiner  Flächen.  Auf  kugelförmig  geschlif- 
fenen Oktaederflächen  entstehen  Ikositetraederflächcn  niu*  vorübergehend.  7.  Das 
Schlusshefl  zeigt  die  Regeneration  von  sphärischen  Hohlflächen,  welche  an  Ecken 
oder  auf  Flächen  angebracht  wurden,  ferner  von  durch  Ebenen  begrenzten  Hohl- 
formen und  von  concaven  Kegeln  und  Cylindem,  endlich  von  Kugeln  aus  ge- 
wöhnlichem Alaun  in  gesättigter  Chromalaimlösung  ;  im  letzten  Falle  auch  unter 
Zusatz  von  Alkohol,  welcher  das  Wachsthum  verlangsamt.  Das  Fiächenwachsthum 
der  Oktaederebenen  spielt  hier  ebenfalls  die  wesentlichste  Rolle.  Negative  Okta- 
ederecken und  -kanten  werden  nie  so  ausgefüllt,  dass  Hexaeder-  und  Dodekaeder- 
flachen  entstehen,  und  künstlicher  hexaëdrischer  Abschluss  einer  negativen  Okta- 
ederecke wird  durch  Entstehung  einer  positiven  beseitigt.  Ebenso  werden  von 
den  an  concaven  Cylinderflächen  vorhandenen  Flächen  selbst  diejenigen  Oktaeder- 
flächen beseitigt,  welche  nicht  den  schliesslich  sich  bildenden  regulären  Oktaeder- 
flächen ihrer  Lage  nach  entsprechen. 

Einen  Gesammtüberblick  über  seine  Erfahrungen  bei  den  erwähnten  und 
noch  weiter  anzustellenden  Versuchen  wird  der  Verf.  später  geben. 

Ref.:  P.  Groth. 

11.  E.  A.  Wfllflng  (in  Hohenheim  bei  Stuttgart):  Ueber  einige  krystallo- 
graphlsehe  Constanten  des  Tvrmalins  and  Ihre  Abhängigkeit  Ton  seiner 
chemischen  Zusammensetzang  (Programm  z.  83.  Jahresfeier  d.  k.  Württemb. 
Landwirthsch.  Akademie  Hohenheim,  Stuttgart  4  900). 

In  dieser  Arbeit  werden  im  Ganzen  39  Turmaline  angeführt.  Von  denselben 
liegen  37  chemische  Analysen  vor.  Verf.  hat  die  chemischen  Resultate  von  33 
Tiirmalinen,  welche  von  Riggs,  Jannasch-Kalb  und  Penfield-Foote  ana- 
lysirt  wurden,  in  zwei  Tabellen  zusammengestellt,  von  denen  eine  graphisch  und 
mit  Farben  darfrestellt  ist,  sodass  der  Leser  eine  leichte  üebersicht  daraus  ge- 
winnt;   dabei   sind  FVO  und  MnOj   sowie  Li^tO  luid  K2O  je    in  einer  einzigen 
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Farbe  vereinigt.  Eine  Analyse  von  Cos  sa  ist  in  den  Tabellen  nicht  berück- 
sichtigt, weil  sie  sich  auf  einen  Chromturroalin  bezieht;  zu  den  übrigen  in  den 
Tabellen  nicht  angeführten  Analysen  (von  Ranimelsberg  und  Engelmann) 
scheint  der  Verf.  nicht  viel  Vertrauen  zu  haben. 

Die   33  chemisch   berücksichtigten  Turmaline  werden   in   vier  Gruppen  ge- 
theilt.     Es  sind: 


CaO  I  Lf^O 


I.  Gruppe.    LithSon-Turmaline        ll 
(Edelturmaline).  Im  Diinoschliffe  färb-  li  Mio. 
los,  in  Krystallen  sehr  wenig  gefarbt.  jj 


Min. 


Min.  ; 
bis  : 
viel 


Min.  1  Min.  !  Max. 


II.  Gruppe.  Eisenoxydul-Turmaline 

(schwarze  Turmaline,  Schorl;.  Flächen- 
farbe des  Schliffes  ||  c-Axe  blau.  Axen- 
färben  blass  röthlichviolett  und  blau. 

III.  Gruppe.    Eisenoxyd-Turmaline 

(schwarze  Turmaline,  Schorl).  Flâchen- 
farbe  des  Schliffes  ||  c-Axe  braun. 
Axenfarbon  brUunlich  und  dunkelgrün. 


!  Min. 

1 

Min. 

1 
Max. 

ll 



!    viel 

1 
1 

Max. 

viel 

Min. 

bis 

wenig 


Min. 


Min. 


viel 


viel    i   Min. 


IV.  Gruppe.  Magnesia-Turmaline  ,, 
(Dravit).  Farblos  bis  dunkelbraun,  i; 
Axenfarben  in  braunlichen  Tönen.        ' 


viel 


I   Min. 
Min.   ,    bis 
I  wenig 


Max. 


viel 


Min. 


Die  neuen  Untersuchungen  des  Verfs.  beziehen  sich  auf  folgende  S3  Tur- 
maline, die  ebenfalls  in  vier  Gruppen  eingetheilt  werden,  welche  den  vorher- 
gehenden entsprechen  : 

I.  Gruppe.     Lithion-Turmaline. 

4.  Rumford  A.  Maine.     Rosa. 

5.  Brasilien  A.     Rosa. 

3.  Auburn  A,  Maine.     Blassblau  bis  rosa. 

4.  Brasilien  B.     Grüne  Schale  von  Brasilien  A. 

5.  Barrado  Perahy,  Brasilien.     Grün. 

6.  Brasilien  C.     Grasgrün. 

7.  Brasilien.     Tief  grün. 

II.  Gruppe.     Braunschwarze  Eisenturmaline. 

8.  Paris,  Maine.  Blass  röthlichviolett  ||  r-Axe,  himmelblau  (hell)  |   g-Axe. 

9.  Brasilien  D.  Blass  röthlichviolett  ||  o-Axe,  himmelblau  (dunkel)  |  o-Axe. 
\  0.  Alabaschka.    Blass  röthlichviolett  ||  o-Axe,  himmelblau  _]_  c-Axe. 

\  { .  Auburn  D.  Maine.    Blass  röthlichviolett  ||  o-Axe,  himmelblau  J_  ^Axe. 

m.  Gruppe.     Grünschwarze  Eisenturmaline. 

\t.  Pietra  bianca.     Röthlichviolett  ||  r-Axe,  blaugrün  _}_  ^-Axe. 

4  3.  Haddam.     Röthlichviolett  ||  c-Axe,  blaugrün  J_  c-Axe. 

\  4.  Andreasberg.     Braun  ||  c-Axe,  dunkelgrün  _|_  c-Axe. 

4  5.  Tamatawe,  Madagaskar;  wie  bei  Andreasberg. 

4  6.  Nantic-Gulf,   Baffinsland.     Farblos    bis  kaffeebraun  ||  c-Axe,    gnm- 

grau  J_  C-Axe. 
9a.  Pseudobrasilien  D.    Ein  Prisma  erwies  sich  als  verschieden  von  den 

Turmalinprismen,  Brasilien  D  (unter  9);  es  liegt  keine  ehemische 

Analyse  von  demselben  vor. 
4  7.  Pierrepont,  St.  Lawrence  Co.,  N.  Y.    Zinnoberrolh  bis  braun  |1  c-Axe, 

grüngraii  J_  c-Axe. 
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IV.  Gruppe.     Magnesiaturmaline. 

18.  Ceylon.     Grünlichgelb. 

19.  Hamburg,  N.  J.     Zinimethraun. 
Î0.  Gouverneur,  N.  Y.     do. 

t\.  Dekalb.     Farblos. 

tt.  Dobrowa  in  Kärnten.     Braun  bis  grünlichgelb. 

23.  St.  Gotthard.     Hellgrün. 

Fünf  Turmaline,  nämlich  Nr.  7,  17,  19,  22  und  23  wurden  vom  Verf. 
geometrisch  untersucht  ;  von  Nr.  7  und  Nr.  1 8  existirt  keine  chemische  Analyse, 
doch  glaubt  Verf.,  dass  der  von  ihm  gemessene  tiefgrüne  Turmalin  von  Bra- 
silien mit  dem  aus  Rumford  B.  von  Higgs  analysirten  Turmalin  chemisch  zu 
vergleichen  wäre.  Ebenso  wäre  der  Turmalin  von  Ceylon  mit  dem  von  Monroe- 
Oxford  durch  Higgs  analysirten  Turmalin  zu  vergleichen.  Ausserdem  wurden 
die  chemischen  Analysen  des  Turmalins  von  Andreasberg  (Nr.  14)  und  von  Do- 
browa (Nr.  22),  analysirt  von  Hammelsberg,  sowie  die  Analyse  des  Turmalins 
vom  St.  Gotthard  (Nr.  23],  analysirt  von  Engelmann,  nicht  in  den  oben  ge- 
nannten Tabellen  berücksichtigt.  Die  optischen  Untersuchungen  und  die  ßestim- 
mimg  des  specifischen  (lewichtcs  wurden  bei  allen  23  Turmalhien  durchgeführt. 

Neue  geometrische  Constanten  der  Turmaline. 

Turmalin  vom  St.  Gotthard.  Von  den  vielen  dem  Verf.  zur  Verfügung 
stehenden  Turmalinen  eignete  sich  nur  ein  einziger  Krystall  zu  Winkelmessungeo. 
Sechs  Winkel  wurden  gemessen,  nämlich:  (I0Î1)  :  (Î10I),  (02Î4)  :  (2201), 
(10Î1)  :  (2021).     Daraus  ergab  sich: 

(10Î1):(Î101)  =  460  48'  ±  3' 
und  a:r=  1  :  0,4469  ±  0,0006. 

Turmalin  aus  Brasilien,  tiefgrün.  Sechs  Krystalle,  die  wohlent- 
wickelte Endungen  zeigten,  eigneten  sich  zu  Winkelmessungen,  und  die  vom 
Verf.  gemessenen  Winkel  sind  im  Ganzen  56,  von  denen  aber  nur  die  hohen 
Werthe  berücksichtigt  wurden,  denn  sie  stimmen  gut  mit  den  besten  Messungen. 
Letztere  geben  folgenden  Mittelwerth: 

(10T1):(T101)  =  46^53'  zt  2' 
und  a:c  =  1  :  0,4479  ±  0,0004. 

Turmalin  von  Pierrepont,  St.  Lawrence  Co.,  N.  Y.  Hier  sind  fünf 
Krystalle  ausgewählt  worden,  welche  41  (nicht  40)  gemessene  Winkel  lieferten. 
Von  diesen  sind  zwei  stark  von  den  zugehörigen  Mittelwerthen  abweichende 
Winkel  unberücksichtigt  geblieben,  während  jene  Flächen,  welche  Doppelbilder 
zeigten,  in  Rechnung  gebracht  wurden.     Dadui*ch  erhält  der  Verf.  : 

(10Tl):(noO  =  47^15'  ib  2', 
d.  h.  a:c  =  \  :  0,4521  ±  0,0004. 

Brauner  Turmalin  von  Ceylon.  Nur  ein  grünlichgelb  gefärbter  Tur- 
malin wurde  gemessen.  Verf.  verwandte  die  Resultate  von  Worobieff  und 
nimmt  folglich  an  : 

(10Î1):  (4Ï01)  =  47«  14'  ±  r 
a:c  =  i  :  0,4519  =t  0,0002. 

Turmalin  von  Hamburg,  N.  J.     Sieben  Kryslällohen  wurden  ausgesucht, 
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die  S3  zur  Messung  brauchbare  Winkel  gaben.    Hier  sind  sowohl  die  schlechten 
als  auch  die  guten  Messungen  zu  einem  Mittelwerthe  vereinigt,  welcher  isl: 

{40ÎO:(Î<00  =   47010'  ±  t' 
a:c=  ^:  0,4541  ±  0,0004. 

Turmalin  von  Dekalb.  Sehr  gute  Messungen  von  Seligmann  ^)  liegen 
vor.  Verf.  glaubt,  dass  diese  Messungen  sich  auf  denselben  Turmalin  beziehen, 
an  denen  der  Verf.  optische  Untersuchungen  angestellt  hat. 

Turmalin  von  Dobrowa  in  Kärnten.  Die  Auswahl  traf  sechs  Kry- 
staUe,  welche  37  Winkelmessungen  liefei*ten.  Verf.  berücksichtigt  nicht  alle  37 
Werthe  für  sein  Resultat,  sondern  nur  den  4  7  mal  direct  gemessenen  Winkel 
(I OT  4  )  :  (  H  0  O7  aus  welchem  sich  ergicbt  : 

(40Î0):(4Ï04)  =  47M3'  ±  %' 
a:c—\:  0,4547  zb  0,0004. 

Turmalin  von  Sabry  (Ural).     Die  Messungen  von  Arzruni  ergaben: 

(40Î4):(4404)   =   47«40'  ±  40'. 

Verf.  berechnet  aus  einer  Auswahl  der  von  Arzruni  gemessenen  Winkel 
die  Constante:  (40Î4)  :  (Î404)  =   47^42'  ±  4' 

d.  h.  a:c  =  \:  0,454  5  ±:  0,0008. 

Verf.  schliesst  aus  diesen  Daten,  dass  die  r-Axe  in  Bezug  auf  die  a -Axe 
mit  dem  Gehalte  an  Magnesia  und  Eisen  zunimmt,  während  umgekehrt  die  li- 
thionreichen  und  monoxydarmen  Turmaline  eine  erheblich  kürzere  c-Axe  auf- 
weisen; doch  fügt  Verf.  hinzu,  dass  im  Turmalin  vom  St.  Gotthard  Lithium  nicht 
nachgewiesen  worden  ist  und  die  Zusammensetzung  des  Turmalins  von  Brasilien 
und  von  Ceylon  noch  unbekannt  ist.  Der  Turmalin  von  Sabry  enthält  wenig 
Magnesia. 

[Ref.  fügt  folgende  Bemerkung  hinzu:  Einige  Constanten  dieser  acht  Tur- 
maline sind  aus  einem  einzigen  Krystalle  abgeleitet,  andere  gehen  aus  einer  will- 
kürlichen Auswahl  der  besten  Winkel  hervor;  die  chemische  Zusammensetzung 
ist  nicht  vollständig  für  alle  Turmaline  bekannt,  oder  es  herrscht  Zweifel  damber, 
ob  sie  richtig  bestimmt  ist;  das  vorliegende  Material  scheint  daher  zu  definitiven 
Schlüssen  noch  nicht  genügend.] 

Neue  optische  Constanten  des  Turmalins.  Nachdem  Verf.  das  in 
Anwendung  gekommene  Instrument  für  monochromatisches  Licht  (s.  diese  Zeitschr. 
W,  4  50)  in  Erinnenmg  gebracht,  die  getroffene  Wahl  des  monochromatischen 
Lichtes  hervorgehoben,  die  Genauigkeit  der  Messimgen  berechnet  und  die  Her- 
stellung der  Präpai'ate  beschrieben  hat,  führt  er  seine  Messungen  an.  Die  neuen 
optischen  Constanten  der  23  Turmaline  sind  in  der  Tabelle  auf  S.  542  zusam- 
mengestellt. 

Aus  diesen  Messungsresultaten  schliesst  der  Verf. ,  dass  die  zu  berücksich- 
tigenden Turmaline  zunächst  in  drei,  durch  vielfache  Uebergänge  mit  einander 
verbundene  Abtheilimgen  zerfallen,  nämlich: 

4.  Turmaline  mit  niedrigster  Doppelbrechung  und  mittlerer    Lichtbrechung, 

2.  -  -     mittlerer  -  -     niedrigster 

3.  -  -     höchster  -  -     höchster 

4)  Diese  Zeitschr.  6,  ^4  7— 224. 
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0,0)18 
0,031) 
0,035) 
0,03*3 
0,0174 
0,0161 
0,0)68 
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«,0179  1  0,0184 
0,0113      0,0(78 
0,0103      0,0)1  ( 
0,0494       0,0196 
0,0(98      0,01«3 
0,0491      0,0199 
0.041*      0,0911 

0,0180   1   D,08U3 
0,0813       0,0313 
0,0810       0,0853 
0,0)*9       0,0364 
0,0417   :   0.0488 
0,0)74    '   0,0171 
0,0)58   '   0,0185 

«,0)5*  ,   0.0*51 
0,0114      0,0118 
«,«109      0,0105 
8,0905  ,  «,0)0B 
0,0910  :  0,0)14 
8,0197  1  «,0)04 
0,0)99  1  D.«))4 
0,0193   1   0.0191 

0,0171 
0.0111 
0.0104 

0,019* 
0.B195 
0.O114 

0,0166   1   0,0968 
0,0304       0,0811 
0,01*8   :   0,0335 
0,0))3   ,   0,0810 
0,0168   1   0,0465 
«,0)49   i   0,0)60 
0,044*    1   0,0943 

0,0)4« 
8,0447 
0,tl95 
0,0401 
0,0)08 
0.01  »S 
),»»S 
0.0191 

0.011* 
0,0170 
0,0199 
0,04  89 
0,0493 
1,0193 
0,0407 

0,0)*) 
0,0111 
0,0197 
0,0191 
0,0)08 
0,0189 
0,0)14 
0,0488 
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1.6784 
1,6814 
1,6941 
1,6011 
1,6)1) 
1,6653 
1.6741 

1,681) 
1.6B84 

1,6514 
1,6498 
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4,64  37 
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1,6694 
1,661« 
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1,88)0 
1,6549 
1,647« 
1,6456 
1,64)7 
1,6*0« 
1,6419 
4,6384 
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1.6*06       1.84)8   1   1,6497   ||   1.6631       1,688*        1,6708 

3.  Gruppe:  GrUnschwarze  E 

1.6378   1    1,V(0*   '   1,6*69  1;   1,eB7~*    :    4,6608   '1,6638 
1,6413  ;   1,6450  ,  1,6510      1,6651    '   1,6689      1,6139 
1,6*61       1,6491   '   1,8561        4,6744       1,676)       1,6831 
1,6373   ,    1,6809   ,   1,6816       4,6811    |   4,685*       1,69)1 
1,8108   1    4,6136   1    1,6*00   ;    1,6311   1    1,6583       1,6583 
4,680*    :   1,6389   !    1,6381       4,6*93   !    1,6511        1,6575 
1,8)71       1,6409  1  4,6473      1,6546  .   4,6576      1,6690 
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1,6490 
4,69)4 
(.6901 
1,6189 
1,«1«0 
1,61BS 
1,61)6 
1,61)3 

1,6308 
1,6349 
4,6398 
4,6*86 
1,8144 
1,6944 
4,6801 

4,6893 
4,64  96 
1,6114 
4,6157 
(,6(8* 
(,6114 
(,6(00 
1,6008 
18a 

^-;:  i«mit 

(8a. 
18b. 
lêc 
19. 
10. 
)4. 
11. 
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Zur  ersten  Ablheilung  gehören  die  lithionreichen,  zur  zweiten  die  magnesia- 
reichen und  zur  dritten  die  eisenreichen  Tunnaline.  Die  letzteren  können  noch 
in  blauschwarze  und  grûnschwarze  Varietäten  eingetheilt  werden,  je  nachdem  der 
ordentliche  Strahl  blau  oder  grün  gefärbt  ist. 

Die  Abhängigkeit  der  Doppelbrechung  Tom  Eisengehalte  ist  graphisch  ver- 
anschaulicht 

[Bemerk,  d.  Ref.  Obwohl  Verf.  sich  viele  Mühe  gegeben  hat,  umfang- 
reiche optische  Bestimmungen  auszuführen,  so  reicht  doch  das  Material  nicht  hin, 
wie  Verf.  selbst  bemerkt,  um  allgemeine  Schlüsse  zu  rechtfertigen.  So  z.  B. 
haben  die  lithionreichen  Turmaline,  welche  nach  dem  Verf.  zu  der  ersten  Ab- 
theilung gehören  sollten,  zwar  niedrigste  Doppelbrechung,  aber  auch  niedrigste 
Lichtbrechung  wie  manche  Magnesiaturmaline  ;  die  eisenreichen  Turmaline  haben 
zwar  die  höchste  Lichtbrechung,  aber  manche  derselben  eine  Doppelbrechung, 
wie  manche  Magnesiaturmaline.  Femer  beziehen  sich  die  vom  Verf.  gefundenen 
optischen  Werthe  auf  ein  Material,  welches  mit  gewissem  Vorbehalte  mit  dem- 
jenigen zu  vergleichen  ist,  das  für  die  chemische  Analyse  gedient  hat.  Man 
kann  daher  mit  Recht  schliessen,  dass,  so  lange  die  sämmtlichen  Versuche  nicht 
einheitlich  ausgeführt  werden,  die  Resultate  einen  sehr  beschränkten  Werth  haben 
und  zu  keinem  wichtigen  Gesetze  fuhren  können.  Auch  weichen  die  optischen 
Brechungsverhältnisse  zu  stark  ab,   als  dass  es  gerechtfertigt  erschiene,  mittlere 

Werthe  abzuleiten,  wie  der  Verf.  es  thut.] 

« 

Specifisches   Gewicht  der  Turmaline 
mittelst  der  Suspensionsmethode  bestimmt. 


Ordnungszahl 


Spec.  Gewicht 


Jl 


I.  Gruppe: 


4 
S 

3 

4 
5 
6 

7 


n.  Gruppe:    8 

9 

40 

-       -  ^^ 

III.  Gruppe:  42 

18 


3,044  zt 
3,007  ±: 
3,076  ifc 
3,063  ± 
3,076  ± 
3,082  ± 
3,4  84  ± 


3,4  90  db 
3,220  =b 


009 
005 
002 
005 
008 
002 
003 


006 
002 


'1 


Ordnungszahl 

III.  Gruppe:  4  4 

45 

46 

9a 

47 

48a 
4  8b 
4  8c 
49 
20 
24 
22 
23 


Spec.  Gewicht 


3,240  ±  0 

,003 

3,4  98  ±  0 

,007 

3,422  ±  0, 

004 

3,422 

— 

3,4  22  ±  0, 

04  0 

3,404  it  0 

,002 

3,066  ±  0, 

002 

3,056  ±:  0, 

,003 

8,068  db  0 

,003 

3,052  zt  0 

,003 

3,050  ±  0, 

,005 

3,036  ±  0 

,003 

3,044  ±  0 

,003 

Nach  dem  Verf.  soll  das  specifische  Gewicht  der  Tiu^maline  mit  dem  Schwer- 
metallgehalte  nach  einer  geraden  Linie  variiren.  Indessen  sind  sehr  viele  Ab- 
weichungen vorhanden.  Auch  das  specifische  Gewicht  und  die  Doppelbrechung 
sollen  in  einer  sehr  einfachen  Beziehung  stehen,  welche  Verf.  durch  eine  para- 
bolische Curve  darstellt.  Allein  die  Abweichungen  in  dieser  Hinsicht  sind  stärker 
als  die  Regel. 

Am  Schlüsse  giebt  Verf.  eine  kurae  Kritik  der  besten  Turm alinanaly sen  und 
zwar  auf  Grund  der  vorangegangenen  optischen  Beobachtungen.  Doch  scheint 
es  dem  Ref.,  dass,  so  lange  die  Beziehunfrcn  zwischen  den  optischen  Eigen- 
schaften und  der  chemischen  Zusammensetzung  beim  Turmalin  noch  so  wenig 
bekannt  sind,  es  geeigneter  wäre,  die  aufgeworfenen  Fragen  durch  neue  Ana- 
IjMD  ZU  prüfen.  P^j_.   ^,^  yj^,^_ 
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12.  B.  Bronhes  (in  ?):  lieber  die  innere  Reflexion  in  einem  KrjsUUe 
mit  DrehnngSTermdiT^n  (Arch.  Néer).  4  900  (f),  5,  \ — 4  6;  nach  einem  Referat 
in  den  Beibl.  z.  d.  Ann.  d.  Phjs.). 

Eine  planparallele  Quarzplatte,  deren  Flächen  unter  45^  gegen  die  Haupt- 
axe  geneigt  waren ,  grenzte  mit  ihren  vorderen  Flächen  zur  Vermeidung  der 
äusseren  Reflexion  an  dieser  Flache  an  ein  mit  einem  geeigneten  Gemische  von 
Schwefelkohlenstoff  und  Benzol  gefülltes  Hohlprisma.  Das  dm'ch  dieses  letztere 
eintretende  circularpolarisirte  Licht  durchsetzte  den  Quarz  in  der  Richtung  der 
Hauptaxe  und  wurde  an  der  hinteren  Fläche  des  Quarzes,  welche  zum  Theil  an 
Luft,  zum  Theil  an  Alkohol  grenzte,  zu  einem  Theile  total,  zu  einem  anderen 
Theile  partiell  rcflectirt.  Die  l^hasendifferenz  bei  der  Totalreflexion  unter  dem 
Incidenzwinkel  von  45®  wurde  hierbei  zu  0,4  29  Wellenlänge  gefunden. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

18«  6.  Tammann  (in  Dorpatj:  Ueber  die  Lage  der  Yolnmen-  und  £ner([rie- 
flftohe  eines  Krjstalles  und  seiner  Schmelze  (Ebenda  S.  4  08 — 4  17;  nach 
einem  Referat  in  den  Beibl.  z.  d.  Ann.  d.  Phys.). 

Sei  v    das  Volumen  des  flüssigen,   v"  das  des  festen  Benzophenons ;    Verf. 

dpV         dpv" 
bestimmte  nach  der  Formel ^^  =  J^  experimentell  die  Temperatur- 

druckcurve,  auf  welcher  d^,  =  0  ist,  und  ebenso  diejenige  Curve,   auf  welcher 
die  Schmelzwärme  r  =  0  ist.     Beide  Cui*ven  schneiden  sich  nicht. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

14.  W«  B.  y.  Czndnochowski  (in  ?):  Durch  Kathodenstralilen  erzenirte 
Farbenrinire  an  Krystallplatten  (Phjs.  Zeitschr.   4  900,  8,  65 — 66). 

Verf.  beobachtete  an  Flussspathplatten,  welche  von  Kathodenstrahlen  be- 
schienen wurden,  Ringe,  welche  den  Anlauffarben  erhitzter  Metallplatten  ähnlich 

^^^^"*  Ref.:  J.  Beckenkamp. 

15.  A.  Wroblewski  (in  Krakau):  Ueber  eine  Methode  Krjrstalle  ans 
einer  Lösung  zu  erhalten  ohne  KrustenbildnniT  An  der  Oberfliehe  (Anzeiger 
der  Akad.  d.  Wiss.  Krakau  4  900,  34  9 — 326.  —  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  4  90  4, 
36,   84—86). 

Der  Boden  des  Krystallisationsgefässes ,  welches  man  in  ein  grösseres, 
mit  Chlorcalcium  gefülltes  Gefäss  eintaucht,  wird  durch  Pergament  gebildet;  sonst 
ist  des  erstere  Gefäss  allseitig  luftdicht  verschlossen. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 


XXX.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Alunit 

Jarositgruppe. 


Von 


W.  F.  Hillebrand  in  Washington  und  8.  L.  Penfleld  in  New  Haven,  Conn, 

(Mit  2  Textfiguren.) 


Im  Nachstehenden  geben  wir  die  Beschreibung  zweier  neuer  Varietäten 
des  Jarosits.  Die  eine  derselben  wurde  aus  Nevada  von  Herrn  H.  W. 
Turner  zur  Bestimmung  an  das  Laboratorium  der  Geol.  Survey  in  Washing- 
ton eingesendet;  die  andere  stammt  aus  New  Mexico  und  wurde  von  Herrn 
J.  H.  Porter  in  Denver,  Gol.,  dem  mineralogischen  Laboratorium  der  Sheffield 
Sc.  School  zur  Identificirung  übergeben.  Mit  Ausnahme  einer  kleinen  Verschie- 
denheit in  der  Färbung  gleichen  die  beiden  Vorkommen  einander  völlig.  Das 
Mineral  bildet  winzige,  isolirte,  tafelige  Krystalle,  welche  unter  dem  Mikro- 
skope die  Combination  eines  Rhomboeders  mit  gross  ausgebildeter  Basis 
erkennen  lassen.  Der  Zufall  fügte  es,  dass  die  beiden  Autoren  davon 
Kenntniss  erhielten,   dass  sie  gleichzeitig  mit  der  p.     ^ 

Untersuchung  zweier  Mineralien  derselben  Gruppe 
beschäftigt  waren,  und  so  vereinigten  sie  sich,  um 
ihre  Resultate  in  nachstehender  gemeinschaftlicher 
hiblication  niederzulegen. 

Natrojarosit. 

Das  von  Herrn  Turner  gesammelte  Material 
stammt  von  der  Ostseite  des  Soda-Springs  Valley, 
am  Wege  von  Sodaville  nach  der  Vulcan  Copper 
Mine.  Es  bildet  ein  schimmerndes  Pulver,  be- 
stehend aus  winzigen,  vollkommen  ausgebildeten 
Kryställchen  vom  Habitus  wie  Fig.  \  ;  die  meisten 
derselben  zeigen  jedoch  nur  das  eine  Rhomboëder 
r  an  SteUe  der  beiden  in  der  Figur  abgebildeten. 
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Der  grossie  Krystall  war  0,15  mm  breit  und  0,025  mm  dick,  die  meisten 
Krystalle  sind  aber  nur  halb  so  gross.  Trotz  dieser  geringen  Dimensionen 
gelang  es  doch,  die  Winkel  mit  dem  Ileflexionsgoniometer  zu  messen  ;  Schwie- 
rigkeiten bereitete  nur  der  vicinale  Charakter  der  Basisfläche. 

Nach  wiederholten  Versuchen  wurde  ein  Krystall  gefunden,  dessen 
Basis  von  hinlänglich  guter  BeschaiTenheit  war  und  der  folgende  Messungen 
gestattete: 

Gemessen:                                                 Gemessen:  Berechnet: 

c:r  (0001):(10T4)  =  51«53'*  c  :«  (0004)  :  (0221)  =  680  42'  68«35' 

c:r' (0001)  :(T101)       5153  c:  s' (0001)  :  (2021)       68  48  68  35 

c:r"(0001):(0Tl1)       52  26  r  :  r'(IOTl)  :  (TlOI)       86     5  85  54 

Die  Krystalle  sind  hexagonal-rhomboëdrisch.  Der  als  Fundamental- 
winkel angenommene  Werlh  51^53',  der  ziemlich  genau  sein  dürfte,  fuhrt 
auf  das  Axenverhältniss  a  :  c  ==  1  :  1,104;  dass  dieses  ziemlich  der  Wirk- 
lichkeit entspricht,  ergiebt  sich  aus  den  Werthen  für  c  :  «  und  r  :  r,  welche 
nur  wenig  von  den  berechneten  abweichen.  Eine  weitere  Reihe  von 
Messungen  des  Winkels  c  :  r,  welche  zwar  beträchtlich  schwankten,  er- 
gaben Werthe  lun  52^.  Die  Winkel  c  :  r  und  r  :  r  des  gewöhnlichen  Kalium- 
jarosits  sind  55M6'  und  90H5'. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigen  die  Krystalle  normale  optische  Eigen- 
schaften, die  dickeren  zeigen  das  schwarze  Kreuz  und  den  Beginn  des 
ersten  Interferenzringes,  die  Doppelbrechung  ist  negativ.  Die  Farbe  einzelner 
Krystalle  im  durchfallenden  Lichte  ist  goldgelb,  während  die  Farbe  einer 
grösseren  Menge  von  Krystallen  gelbbraun  ist.  Viele  Krystalle  zeigen  auch 
zahlreiche  braune  Einschlüsse.  Das  erwähnte  Glitzern  des  Materials  entsteht 
durch  Reflexion  an  den  zahlreichen  Basisflächen. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Material  war  so  rein  als  möglich,  doch 
konnten  Krystalle  mit  den  erwähnten  braunen  Einschlössen  nicht  umgangen 
werden;  auch  fanden  sich  gelegentlich  einige  braune  eisenreiche  Partikel 
mit  den  Krystallen  gemengt.  Das  spec.  Gew.  wurde  bei  30, 6®  C.  zu  3,18 
gefunden.     Die  Analyse  (Hillebrand)  ergab: 

Yerhäitniss: 

Fe20^  50,98  0,319  3,29 

Na20^)  (Anm.S.547)  6,03  0,094  \ 

K2O  0,35  0,004/  ' 

SO^  30,96  0,387  4,00 

ÄjO  unter  1050         0,12 

IM  über  1 05"        11 ,03  0,61 3  6,33 
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Das  Verhältniss  von  Fe^O^  :  Na^O  :  SO^  :  JS^O  ist  augenscheinlich 
3:4  :  4  :  6,  wie  in  dem  gewöhnlichen  Kaliumjarosit.  Der  geringe  Ueber- 
schuss  von  Fe^O^  und  HiO  ist  wohl  auf  Kosten  von  etwas  Eisenhydroxyd 
zu  setzen,  vielleicht  sind  auch  die  dunklen  Einschlüsse  theilweise  daran 
schuld;  femer  sind  Spuren  eines  Arsenats  imd  eines  Silicats  vorhanden. 
Wird  der  Ueberschuss  an  Fe^O^  und  H^O  als  Verunreinigung  abgerechnet, 
so  ergiebt  sich,  dass  94  %  des  analysirten  Materials  als  reiner  Natrojarosit 
angesehen  werden  müssen: 


nach  Abzug  d. 

berechnet  n.  d.  Formel: 

Veninreinig.  : 

iVojF«8(Ofi),2(SO«)« 

FetOi 

46,43    oder 

49,39 

49,49 

JVojO 

5,84 

6,18 

6,39 

JTjO 

0,36 

0,37 

SO, 

30,96 

32,94 

32,99 

HiO 

10,45 

11,12 

11,13 

94,00 


100,00 


100,00 


Die  Anwesenheit  von  6%  Verunreinigungen  in  einem  Krystallpulver, 
wie  das  analysirte,  kann  nicht  verwundem,  wenn  man  bedenkt,  dass  unter 
Umständen  fast  SöOOOOO  Kryst&llchen  nöthig  sind,  um  ein  Gramm  Substanz 
zu  erhalten.  Diese  Schätzung  bemht  auf  der  Annahme,  dass  die  Krystalle 
einen  Durchmesser  von  0,1  mm  und  eine  Dicke  von  0,02  mm  haben,  was 
sicherlich  noch  über  ihre  mittlere  Grösse  hinausgeht. 

Unter  den  Stücken  von  Cook's  Peak  in  New  Mexico,  welche  Herr 
Porter  eingesandt  hatte,  fanden  sich  einige  Massen  von  etwas  fester  ver- 
kitteten Aggregaten  winziger  Kryställchen  eines  Minerals  aus  der  Jarosit- 
gruppe.  Die  Stücke  sind  von  braungelber  Farbe  und  haben  stellenweise 
das  glitzemde  Aussehen  eines  Glimmerschiefers.  Auch  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  dieselben  einem  Dmcke  unterworfen  worden  wären  und  zugleich 
eine  gewisse  Gleitung  erfahren  hätten.  Das  Material  ist  ziemlich  leicht  zu 
zerdrücken,  und  das  Pulver  zeigt  unter  dem  Mikroskope  alle  Eigenschaften 
des  oben  beschriebenen  Jarosits.  Als  Begleiter  finden  sich  ein  wenig  Limonit 
und  Quarz;  ganz  reines  Material  zur  Analyse  konnte  nicht  erhalten  werden. 
Es  wurde  daher  eine  Partialanalyse  mit  folgendem  Resultate  ausgeführt: 

Fe^Pz  55,60,  Na^O  4,49,  K^O  0,77,  PhO  0,96. 

SO3  und  H^O  wurden  nachgewiesen,  aber  nicht  bestimmt;  das  Resultat 
ist  hinlänglich  genügend,  um  das  Mineral  als  Natrojarosit  festzulegen. 


h)  Nach  dem  völligen  Glühen  des  Minerals  wurden  0,22%  Natron  nicht  von 
beissem  Wasser  ausgezogen  und  mögen  wohl  einem  Feldspathe  oder  sonstigen  frem- 
den Minerale  angehören.  Es  wurden  deshalb  nur  5,S1  %  dem  Jarosit  zugerechnet 
and  zur  Berechoung  der  Formel  benutzt. 
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Plumbojarosit. 

Das  Material  stammt  von  Cook's  Peak  in  New  Mexico  und  bildet  eir 
schimmerndes  krystallinisches  Pulver  oder  lose  zusammenhängende  Massen, 
welche  zwischen  den  Fingern  leicht  zerrieben  werden  können.  Die  Kry- 
stalle  sind  sehr  symmetrisch  und  genau  gleich  denen  des  Natrojarosits 
Fig.  \ ,  obschon  für  gewöhnlich  nur  das  eine  Rhomboëder  r  vorhander 
ist.  Sie  sind  im  Mittel  eine  Kleinigkeit  schmäler  und  etwas  dünner  ah 
jene  des  Natrojarosits.  Es  wurden  eine  Anzahl  Krystalle  auf  dem  Re- 
flexionsgoniometer  gemessen,  wobei  die  Hauptschwierigkeit  mehr  durch  der 
vicinalen  Charakter  der  Flächen,   als  durch  deren  Kleinheit  bedingt  wird. 

Ein  ungewöhnlich  grosser  Krystall  von  0,S8  mm 
Breite  und  0,015  mm  Dicke  zeigte  die  Entwicklung 
wie  Fig.  2,  welche  ungewöhnlich  ist,  da  im  Allge- 
meinen stets  r(10Tl}  und  nicht  «{0221}  das  vor- 
herrschende Ehomboëder  ist  Glücklicherweise 
war  der  Krystall  so  vortheilhaft  an  einer  Wachsspitze  angeheftet,  dasj 
Messungen  von  «  :  «  in  drei  rhomboSdrischen  Zonen  möglich  waren.  Di( 
Resultate  von  fünf  Messungen  von  s  :  s  über  die  obere  und  untere  Polkantc 
variiren  zwischen  109^5'  und  109*30',  im  Mittel  109*16',  sechs  Messunger 
über  die  Mittelkante  variiren  zwischen  70*10'  und  71*0',  im  Mittel  70*36' 
Das  Mittel  der  beiden  supplementären  Werthe  ist  8:s  =  (2201)  :  (0221)  = 
109*20',  welcher  Werth  als  Fundamental winkel  genommen  wurde.  Dar- 
aus folgt  das  Axenverhältniss  a:c=:1:  1,216. 

Die  Basis  ist  an  diesem  Krystalle  eine  Vicinalfläche ,  weshalb  aucl 
keine  brauchbaren  Messungen  für  c  :  s  erhalten  wurden.  Dagegen  wurcl( 
an  einer  Anzahl  anderer  Krystalle  c  :  r  mit  wechselndem  Resultate  ge- 
messen, eine  Folge  der  unsicheren  Reflexe  der  Basis.  Vier  Messungen  vor 
c  :  r,  welche  als  von  den  besten  Reflexen  erhalten  bezeichnet  werdet 
müssen,  schwanken  zwischen  54*15'  und  54*44',  im  Mittel  54*30',  wahrem 
der  berechnete  Winkel  c  :  r  (0001)  :  (lOTl)  =  54*32'  ist.  Es  kann  dabei 
angenommen  werden,  dass  das  Axenverhältniss  ziemlich  exact  ist.  Der  be- 
rechnete Werth  von  r  :  r  (lOTl)  :  (TlOI)  =  89*42'. 

Die  Krystalle  zeigen  normale  optische  Eigenschaften  und  negative 
Doppelbrechung.  Da  die  Krystalle  im  Mittel  dünner  sind  als  jene  des  Natro- 
jarosits, so  konnte  nur  ganz  selten  und  mit  den  stärksten  Vergrösserunger 
der  Beginn  des  ersten  Interferenzringes  beobachtet  werden.  Einzelkrystalk 
zeigten  unter  dem  Mikroskope  im  durchfallenden  Lichte  eine  goldgelbe  Farbe, 
während  eine  grössere  Menge  von  Krystallen  als  dunkelbraunes,  glänzendes 
Pulver  erscheint,  dunkler  als  das  des  Natrojarosits. 

Die  Analyse  wurde  mit  dem  bestmöglichen  Materiale  (spec.  Gewicht 
3,665  bei  30*  C.)  ausgeführt.   Das  Resultat  war  ein  überraschendes  und  ganz- 
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lieh  unvorhergesehenes,  indem  sich  ergab,  dass  dieser  Jarosit  an  Stelle  der 
Alkalien  Blei  enthält.     Die  gefundenen  Zahlen  (Hillebrand)  sind: 


3,45 
4,05 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Mittel: 

VerhSltn.: 

^Oj 

42,36 

42,38 

— 

42,37 

0,265  \ 

JkOa?i) 

0,12 

0,08 

0,11 

— 

0,10 

0,001  / 

PbO 

49,69 

19,99 

19,89 

19,79 

19,84 

0,089 

KiO 

0,47 



— 

0,17 

— 

NatO 

0,8<  2) 

0,21  ») 



SO, 

27,05 

27,07 

27,06 

0,338 

HiO  unter  \  05« 

0,02 

— 

— 

0,02 

— 

ff,0  über  405« 

9,59 

9,49 

— 

9,54 

0,530 

SiOt 

0,56 

0,51 

0,47 

0,51 

OhO 

0,27 

0,27 

— 

— 

0,27 

— 

GaO       • 

0,05 

— 

0,05 

IfyQ 

0,01 

— 

0,01 

4,00 
6,27 


100,15 

Das  Verhältniss  von  Fe^O^  :  PbO  :  SO^  :  H^O  ist  sehr  nahe  3:1:4:6, 
entspricht  also  dem  Jarosit;  der  geringe  Ueberschuss  an  Fe^O^j  H^O  und 
PhO  +  Alkalien  kann  wohl  auf  Rechnung  von  Verunreinigungen  gesetzt 
werden,  theilweisc  Eisenhydroxyd  und  theilweise  ein  Bleisalz,  vielleicht  ein 
lösliches  Silicat,  wie  sich  aus  der  vollständigen  Löslichkeit  der  Kieselsäure 
in  Säuren  ergiebt.  Wird  das  Verhältniss  genau  gleich  3:1:4:6  gesetzt, 
80  sind  4,36%  Verunreinigungen  zugegen,  und  die  verbleibenden  95,64% 
können  als  reiner  Plumbojarosit  angesehen  werden,  wie  folgt: 

Berecbn.  für 
PbFefi{OH)xrSO^)A 
40,59    oder     42,44 

18,86  19,72 

«  27,06    •  28,29 

9,13 


Fe^fi^ 
PhO 
SO, 
H^O       _ 

95,64 

Da  ungefähr   2  500  000   Krystalle 


9,55 


100,00 

von  Natrojarosit  fur  ein  Gramm 
Substanz  erforderlich  sind,  so  sind  sicherlich  deren  vier  Millionen  fur  ein 
Gramm  Plumbojarosit  nOthig,  denn  diese  sind,  obwohl  von  etwas  höherem 
spec.  Gewicht,  doch  bedeutend  dunner.  Es  ist  daher  eine  Verunreinigung 
von  4,5%  in  einem  solchen  krystallinischen  Producte  nicht  verwunderlich. 


i)  Die  Gegenwart  von  Thonerde  wurde  nicht  genau  geprüft.  Die  gegebenen 
Zahlen  sind  die  Differenzen  zwischen  den  verschiedenen  Wttgungen  des  Animonium- 
Diederschlages  und  jenen  des  in  demselben  enthaltenen  Eisenoxyds,  bestimmt  durch 
Permanganat  nach  Reduction  mit  Schwefelwasserstoff. 

2)  Wahrscheinlich  etwas  zu  hoch. 
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Jarosit  und  Alunit. 

Wie  aus  den  bisher  bekannten  Analysen  ersichtlich,  ist  das  darin  be- 
stimmte Alkali  stets  Kalium,  obwohl  auch  etwas  Natrium  zuweilen  vorhanden 
ist;     Die  Formeln  für  die  beiden  Mineralien  sind  daher: 

K^O.^Fe^^O^ASO^.^HiO  und 

was  auf  verschiedene  Art,  wie  wir  noch  sehen  werden,  ausgedruckt  wer- 
den kann. 

Ein  Mineral,  das  unserem  Natrojarosit  entspricht,  obwcdil  es  eine 
kleine  Quantitüt  Kalium  entliält,  wurde  von  W.  P.  Headden^)  beschrieben. 
Dasselbe,  aus  der  Buxton-Mine,  Lawrence  Co.,  Süd-Dakota,  stammend,  bildet 
Blättchen,  ('ombinationen  eines  Rhomboëders  mit  der  Basis;  das  analysirte 
Material  war  ebenfalls  nicht  ganz  rein,  indem  Quarz  und  etwas  Ab^O^  an- 
gegeben werden.  Letzteres  gehört  augenscheinlich  nicht  dem  Jarosit  an 
und  kann  vielleicht  herrühren  von  etwas  beigemengtem  Skorodit  FräsO^. 
'iH-iO;  unter  dieser  Annahme  können  die  Resultate  IleaddenU  folgender- 
massen  interpretirt  werden: 


Original- 
analyse: 

Skorodit  und 
Quarz: 

Natro- 
jarosit: 

VerhUtaiss 

Fe^Os 

46,27 

1,60 

44,67    oder 

50,10 

3,13 

NoiO 

4,35 

— 

4,35 

4,86    1 

KiO 

1,47 

1,47 

1,65 

1,04 

GaO 

0,39 

0,39 

0,44    j 

• 

SO3 

28,46 

28,46 

31,93 

4,00 

HiO 

10,55 

0,72 

9,83 

11,02 

6,13 

As-iOi 

2,36 

2,36 

Quarz 

6,10 

6,10 

— 

99,95  40,78  89,n  100,00 

Werden  also  dergestalt  4,68%  Skorodit  angenommen  und  mit  dem 
Quarz  in  Abzug  gebracht,  so  entspricht  der  Rest  sehr  gut  dem  Natrojarosit, 
indem  das  Molekular verhältniss  ziemlich  genau  3:4:4:6  wird. 

Alunit  mit  beträchtlichem  Natrongehalte  ist  durch  W.  Gross')  von 
den  Rosita  Hills  in  Colorado  und  durch  E.  B.  Hurlburt^)  vom  Red  Mountain 
in  Colorado  bekannt  geworden.  Die  Analysen  beider  Mineralien  zeigen  un- 
gefähr gleiche  Procente  K^O  und  Na^O  oder  im  Molekularverhältniss  JTjO: 
Na-^O  =4:7.  Interessant  ist,  dass  der  Alunit  vom  Red  Mountain  in  Co- 
lorado als  krystallinisches   Pulver   vorkommt,   dessen   Kryställchen   genau 


4)  Amer.  Journ.  Sc.  4  893,  (3)  44,  24.    Ref.  diese  Zeitschr.  25,  403. 
â)  Ebenda  4  891   (3)41,  472.     Ref.  diese  Zeitschr.  22,  424. 
3;  Ebenda  4  894  (3)  48,  4  30.     Ref.  diese  Zeitschr.  26,  520. 
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gleich  denen  des  Natrojarosits  und  Plumbojarosits  sind,  nur  dass  die  Kry- 
stalle  etwas  kleiner  und  weiss  sind,  unter  dem  Mikroskope  aber  farblos.  Das 
Vorkommen  von  Natron  in  der  Jarosit-Alunitgruppe  ist  daher  völlig  in 
Uebereinstimmung  mit  früheren  Beobachtungen;  anders  steht  die  Sache  mit 
dem  Blei.  Es  ist  dies  nach  unserem  Erachten  der  erste  Fall,  dass  Blei 
isomorph  mit  den  Alkalimetallen  beobachtet  wird. 

Vom  chemischen  Standpunkte  aus  ist  das  Interessanteste  an  dem  neuen 
Minerale,  dass  es  auf  die  Isomorphic  von  Kalium,  Natrium  und  Blei  hin- 
deutet. Für  gewöhnlich  sind  gerade  Kalium  und  Natrium  nicht  isomorph, 
da  die  einfachsten  Salze  selten  in  denselben  Formen  krystallisiren.  Obgleich 
KGl  und  NaCl  beide  in  Würfeln  krystallisiren,  ist  es  keineswegs  sicher, 
ob  sie  auch  derselben  Gruppe  des  isometrischen  Systems  gehören.  Es  ist 
z.  B.  durch  die  Aetzfiguren  erwiesen,  dass  KGl  gleich  NH^Cl  der  plagi- 
Sdrischen  Gruppe  zugehören,  während  die  Aetzfiguren  am  NaCl  anzeigen, 
dass  selbiges  der  normalen  Gruppe  angehört.  Fernerhin  findet  sich  in 
Stassfurt  der  Sylvin  neben  dem  Steinsalze  auf  demselben  Handstücke  aus- 
krystallisirt,  anstatt  dass  sie  sich  in  isomorpher  Mischung  fmden.  Selbst 
in  so  complicirten  Verbindungen,  wie  der  Feldspath,  krystallisiren  die  Kalium- 
und  die  Natrium  Verbindung  als  Orthoklas  und  Albit  für  sich  leichter,  denn 
als  isomorphe  Mischungen.  Schliesslich  hat  Kalium  eine  starke  Neigung 
Alaun  zu  bilden,  was  beim  Natrium  nicht  zutrifft.  Im  Gegensatze  zu  diesem 
verschiedenen  chemischen  Verhalten  haben  wir  in  der  Jarosit-Alunitgruppe 
nicht  nur  die  Alkalimetalle  Ka  und  Na^  sondern,  was  noch  bemerkens- 
werther  erscheint,  Blei  in  derselben  Rolle  in  der  Verbindung  und  Kry stalle 
liefernd,  welche  in  geradezu  überraschender  Weise  in  ihren  physikalischen 
Eigenschaften  einander  gleichen.  Wir  können  für  den  Augenblick  keinen 
anderen  Grund  für  diesen  Fall  der  Isomorphic  finden,  als  den,  dass  der 
Einfluss  der  Alkalien  und  des  Bleies  gegenüber  den  anderen  Bestandtheilen 
so  verschwindend  ist,  dass  in  dem  grossen  Moleküle  die  letzteren  durch 
den  Effect  ihrer  Masse  die  Krystallform  bestimmen. 

Der  Alunit  vom  Red  Mountain,  den  Hurlburt  beschrieben  hat,  ist 
im  mineralogischen  Laboratorium  der  Slieffield-Hochschule  untersucht  wor- 
den, und  es  hat  sich  ergeben,  dass  das  Wasser  erst  bei  ziemlich  hoher 
Temperatur  ausgetrieben  wird,  dass  es  also  nur  als  Hydroxyl  und  nicht 
als  Krystall Wasser  zugegen  sein  kann.  Daraus  aber  ergab  sich,  dass  die 
scheinbar  complicirte  Formel  des  Minerals,  welche  dem  VerhHltniss  AlxO^  : 
K^O  :  SiO^  :  //2O  =  3  :  4  :  4  :  6  entspricht,  ganz  bedeutend  vereinfacht 
werden  kann,  nämlich  zu  K[Al[On)'^^[SO^\, 

Es  wird  jedoch  durch  gegenwärtige  Untersuchung  angezeigt  erscheinen, 
die  obige  einfache  Formel  zu  verlassen  und  diejenige  mit  doppelter  Atom- 
zahi  anzunehmen,   welche  die   Isomorphic  zwischen  Àa,  Na  und  Ph   zum 
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Ausdrucke  bringen  iässt.     Die  Formeln  der  Mineralien  würden  sich  demge* 
mfiss  wie  folgt  gestalten: 


Alunit  K2[Äl{On)2\[SO^]A 

Natroalunit  Na^lAliOH}^^^  [S0^\ 

Jarosit  K2[Fe(On)2\[SO^]^ 

Natrojarosit  Na^  [Fe{0n)2]fi[S0^\ 

Plumbojarosit  Pb[Fe{0H)2]fi[S0^]^ 


oder      Äi^/e  [  0H\  2  [SO4I 4 
Na2Ak[Off],2[SO,], 

PbFe,[0B],2[S0,], 


Bei  der  Bleiverbindung  ist  ein  Atom  Blei  und  in  den  übrigen  zwei 
Atome  Kalium  oder  Natrium  combinirt  mit  einem  Moleküle,  bestehend  aus 
50  anderen  Atomen.  Es  ist  daher  wohl  begreiflich,  dass  der  Complex  von 
60  Atomen  zur  Rechten  von  £02 ,  Na^  und  Pb  in  obigen  Formeln  die  Kry- 
stallisation  durch  den  Einfluss  des  MasseneiTectes  beherrscht  und  einen 
Isomorphismus  bedingt  zwischen  so  ungleichen  Elementen  wie  Natrium, 
Kalium  und  Blei. 

Die  oben  angenommene  verdoppelte  Formel  kann  natürlich  wieder  in 
mannigfacher  Weise  weiter  in  andere  aufgelöst  werden,  von  denen  die  fol- 
genden die  einfachsten  und  am  meisten  befriedigendsten  sind: 


0=8=0 
0  /  \  0—F^<: 

\   yO  0.     / 

0—S^O—Pb—0-)S—0-Fe<: 

/  \o         0/  \ 

0  \  /  0-Fe< 

0=S=0 


OH 
OH 
OH 
OH 
OH 
OH 


%%>Fe-0-S-0-Fe<l^ 

HO^^''~'i    :S^0-K  K-O-^SC):     „^OH 

^0       0       0/   ^^-^'<0H 

\  II  /  OH 

jjQ>Fe-0-S-0-Fe<'^^ 


0 
HO. 


Bemerkcnswerth  ist,  dass,  obgleich  die  Rolle  des  K^,  JVoj  und  Pb  in 
den  AIunit-Jarosit-Molekülen  eine  ganz  untergeordnete  ist,  die  Substitution 
von  Na^  für  K^  dennoch  begleitet  wird  von  einer  ganz  auffallenden  Ver- 
änderung der  Krystallwinkel,  welche  in  der  That  grösser  ist,  als  sie  im 
Allgemeinen  bei  isomorphen  Vertretungen  beobachtet  wird.  Dass  Alunit 
und  Jarosit,  welche  Kalium  enthalten,  in  ihren  Winkeln  ziemlich  gleich  sein 
werden,  war  zu  erwarten,  da  auch  die  Krystalle  von  Korund  und  Hämatit 
Ciberraschend  gleich  sind,  wie  folgender  Vergleich  ergiebt: 
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AxenläDge:  r'.r*  '  c:r 

Korund  Al^O^       4,3630  930  56'  570  34' 

Hämatit  Fe^O^       4,3656  94     0  57  37 

Die  Beziehungen  der  Mineralien  der  Alunit-Jarosit-Gruppe  sind  folgende: 

Axenlänge:  rir'                    e:r  Doppelbrechung: 

Alunit                 1,2b2  90^50'  550  49j'             positiv 

Jarosit               4,245  90  45  55  46               negativ 

Natrojarosit       4,4  04  85  54  54   53               negativ 

Plumbojarosit    4,246  89  42  54  32                negativ 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  ersichtlich,  dass  die  Substitution  von 
Natrium  für  Kalium  im  Jarosit  eine  grössere  Winkeländerung  hervorgerufen 
hat^  als  die  des  Bleies  an  Stelle  von  Kalium. 

Die  drei  Mineralien  Natrojarosit,  Plumbojarosit  und  iVa-Ä'-Alunit  vom 
Red  Mountain  erscheinen  zusammen  unter  dem  Mikroskope  praktisch  völlig 
identisch  und  illustriren  sehr  schön  einerseits  die  Isomorphie  von  Aluminium 
und  Eisen  und  andererseits  die  von  £a,  Na  und  Blei.  Die  drei  Substanzen 
müssen  wohl  unter  ganz  ähnlichen  Bedingungen  entstanden  sein,  und  es  ist 
wahrscheinlich,  dass  sie  Solfatarenproducte  darstellen,  welche  unter  der  com- 
binirten  Wirkung  von  Hitze  und  Druck  entstanden  sind.  Da  sie  nur  sehr 
schwer  löslich  sind,  so  haben  sie  sich,  wie  so  manche  Präcipitate,  als  feines 
krystallinisches  Pulver  abgeschieden. 

Die  drei  Substanzen  verhalten  sich  beim  Erhitzen  im  geschlossenen 
Rohre  völlig  gleich,  bei  massigem  Erhitzen  erleiden  sie  keine  Zersetzung, 
bei  höher  gesteigerter  Temperatur  zersetzen  sich  die  Krystalle  und  zer- 
fallen zu  einem  feinen  Pulver  oder  Staub,  welcher  durch  die  entweichenden 
Dämpfe  weitergeführt  und  erst  in  beträchtiicher  Entfernung  im  Rohre  wieder 
abgesetzt  wird.  Ausser  Wasser  werden  reichlich  SO2  und  SO^^  abgegeben. 
Beim  Natrojarosit  ergab  sich,  und  dies  wird  zweifelsohne  auch  für  den 
-RTo-Ä'-Jarosit  gelten,  dass  sich  nach  dem  Glühen  ein  Viertel  des  Schwefel- 
säureradicals  an  Alkali  gebunden  findet  und  mit  Wasser  ausgezogen  werden 
kann,  während  der  Plumbojarosit  beim  Glühen  alle  Schwefelsäure  abgiebt, 
zweifelsohne,  weil  das  vorhandene  Eisenoxyd  zur  Zersetzung  alles  Bleisul- 
fates dient,  das  sich  etwa  bilden  konnte.  Erhitzt  man  Anglesit  PbSO^ 
für  sich  im  geschlossenen  Rohre,  so  erleidet  er  keine  Zersetzung,  wird  der- 
selbe aber  mit  Limonit  fein  zerrieben  und  erhitzt,  so  wird  sauer  reagiren- 
des  Wasser  abgegeben.  Fein  gepulverter  Natrojarosit  und  Plumbojarosit  sind 
langsam  aber  vollständig  in  kochender  Salzsäure  löslich,  Plumbojarosit  giebt 
mit  Soda  auf  Kohle  Kugelchen  von  Blei  und  einen  Bleibeschlag. 

Es  schien  den  Verfn.  am  besten,  die  neuen  Verbindungen  als  Natro- 
jarosit und  Plumbojarosit  zu  bezeichnen,  da  diese  Namen  die  Beziehungen 
zu  wohlbekannten   Mineralien  ausdrücken.     Andere   Glieder  dieser  Gruppe 
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werden  zweifelsohne  noch  gefunden  werden,  und  der  Name  Natroalunit 
soll  zur  Bezeichnung  der  auf  Seite  534  erwähnten  Yariet&t  des  Alunits  von 
Colorado  dienen,  in  welchem  das  Yerhältniss  von  Natron  zu  Kali  =  7:4 
ist.  £s  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  eine  Reihe  von  Alunit-Jarosit -Verbin- 
dungen sich  auch  künstlich  darstellen  lassen  wird. 

Schliesslich  gedenken  die  VerfT.  dankbarst  der  Herren  Turner  und 
Porter,  welche  die  Verff.  auf  diese  interessanten  Verbindungen  hingewiesen 
haben. 

Laborat.  der  U.  S.  Geolog.  Survey,  Washington. 
Laborat.  der  ShefQeld  Sc.  School,  New  llaven. 


XXXL  Ueber  Krokoitkrystalle  von  Tasmanien. 

Von 

B-  G.  van  Name  in  New  Haven,  Conn. 

(Mit  6  Textfiguren.) 


Unter  Neuzugängen  der  Brus  h- Collection  befinden  sich  auch  eine  An- 
zahl loser  Krystalle  und  Stufen  von  Krokoit  des  bekannten  Fundortes  bei 
Dundas  in  Tasmanien.  Dieselben  zeigen  eine  Ausbildungsweise,  wie  sie 
bisher  noch  nicht  beschrieben  worden  ist.  Das  Mineral  sitzt  auf  einem 
zellig  zerfressenen  Limonit,  in  welchem  ausser  dem  Krokoit  keine  Spur 
einer  anderen  Chrom-  oder  Bleiverbindung  zu  finden  ist.  In  diesem  Gang- 
materiale,  welches  offenbar  aus  einer  Oxydationszone  stammt,  sitzen  diese 
Krystalle  in  unregelmässigen  Gruppen  oder  lose  anhaftenden  Massen. 

Die  Ausbildungsweise  ist  eine  wechselnde,  und  zwar  können  zwei  Typen 
unterschieden  werden.  Der  erste,  bisher  nicht  in  der  Literatur  ^]  erwähnte 
Typus  ist  charakterisirt  durch  eine  xmgemein  starke  Entwickelung  des  un- 
gefähr rechtwinkeligen  primären  Prismas  (wi  :  w  =  93*  44').  Vier  Krystalle 
zeigen  dasselbe  in  einer  Länge  von  40 — 64  mm,  während  die  Breite  der 
Prismenflächen  nur  4 — 2  mm  beträgt.  Andere  Krystalle  und  Fragmente 
zeigen  nur  wenig  geringere  Dimensionen.  Die  Flächen  des  Prismas  sind 
leicht  der  Länge  nach  gestreift,  aber  sonst  glatt  und  eben,  mit  sehr  scharfen 
Kanten  und  äusserst  regelmässig  ausgebildet.  Der  Durchmesser  der  Kry- 
stalle ist  ein  sehr  gleichmässiger,  und  diese  zeigen  keine  Neigung,  sich  zu- 
zuspitzen. Die  Beschaffenheit,  sowie  die  Reflexe  der  Endflächen  sind  vor- 
züglich; letztere  bestehen  hauptsächlich  aus  Domen  und  untergeordnet  aus 
der  Basis  und  der  Ilemipyramide  ^(IH).  Beiderseitig  ausgebildete  Kry- 
stalle lagen  nicht  vor. 

Mit  einer  einzigen  Ausnahme  gehören  alle  beobachteten  Flächen  bereits 
bekannten  Formen  an;  ä;(T01}  und  ^{OH}  sind  vorherrschend,  y*(032} 

i)  Palache,  Amer.  Juurn.  Sc.  4  896,  1,  389.    Ref.  diese  2eitschr.  80,  s'dS. 
Dauber,  Berichte  Akad.  Wien  4  860,  42,  4  9. 
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wurden  nur  an  einem  einzigen  Krystalle  beobachtet.     Fig.  4   zeigt  einen 
typischen  Krystall  dieser  Ausbildung  von  ungewöhnlich  symmetrischer  Ent- 
wickelang, dessen  Ausdehnung  in  der  Prismenaxe  6i  mm  betragt.    Er  zeigt 
Fig.  t.  Flg.  «.  Fig.  J. 


m{HO),  z{001},  v{012},  c{00(},  jt{T04].    Fmcbenärmere  Krystalle  dieses 

Typus  zeigen  nur  x  und  k.    Der  Krystall  Fig.  2  zeigt  überdies  noch  (i[2tO], 

Fig.  (.  Fig.  s.  Fig.  0. 


f[iiO}  und   j(H4}.     Fig.  3  und  i  sind  Abbildungen   verzerrter  KrysLnIle, 
ersterer  besitzt  dns  neue  Klinuduma  j  [OSi)  mit  einer  einzigen,  gut  spiegeln- 
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den  Fläche  ;  aus  den  Messungen  zu  x  ergiebl  sich  c  :  j  (004  )  :  (032)  =  53*  4  0', 
berechnet  53<>  \  8'.  An  der  gegenüberliegenden  Ecke  des  Krystalles  erscheint 
das  Doma  ^{021}.  Das  neue  Doma  (032)  steht  ziemlich  nahe  dem  von 
Daub  er  beobachteten  {085},  dessen  Winkel  zu  c  aber  55®  3'  beträgt,  also 
beinahe  ^^  grösser  ist.  Aus  diesem  Grunde  und  weil  am  Krokoit  noch 
andere  Formen  mit  dem  Indicesverhältnisse  3  :  %  bekannt  sind,  muss  das 
Symbol  {032}  angenommen  werden. 

Die  zweite  Ausbildungsweise  der  Krystalle  entspricht  der  gewöhnlichen 
an  diesem  Minerale  beobachteten,  kurzprismatisch  mit  den  eiiifacheii  Hemi- 
pyramiden  ^{1H}  und  «;{TH}  als  Endflächen  in  wechselnder  En twickelung. 
Die  Krystalle  sind  meist  nur  klein  und  nicht  selten  doppelendig.  Fig.  5 
zeigt  den  gewöhnlichen  Typus  und  Fig.  6  eine  etwas  flächenreichere  Aus- 
bildung mit  den  Prismen  m  {4  4  0},  (^{210},  /'{120},  dazu  a  {4  00},  <{1H}, 
c{001},  k{U\)  und  «{301}. 

Diesen  Typus  ^seigen  die  Krystalle  zweier  Stücke  der  Brush-Collection, 
welche  aus  einem  Aggregat  lose  verwachsener  Krystalle  bestehen.  Die 
Krystalle  beider  Typen  scheinen  ganz  gleichartig  vorzukommen,  doch  wurden 
beide  zusammen  an  einem  Handstücke  nicht  wahrgenommen. 

Die  beobachteten  Formen  sind  im  Folgenden  zusammengestellt:  a  {100}, 
m{HO},  (^{210}, /*{120},  c{001},  Ä;{T01},  a;  {301},  <{1H},  t;{Tl1},  »{OH}, 
«^{012},  y  {021},  V{032}. 

In  der  Prismenzone  wurden  wegen  der  Streifung  nur  die  Hauptflächen 
festgestellt. 


XXXIL  Beziehung  zwischen  Cohäsion,  Capillarität 

und  Wachsthum  der  Krystalle. 

Von 

C.  Viola  in  Rom. 

(Hierzu  Taf.  XVI,  XVII  und  4  3  Textfiguran.) 


Geschwindigkeit  des  Krystallwachsthnnis. 

Bei  jeder  Veränderung  der  Krystallgestalt,  sei  es  Zu-  oder  Abnahme, 
ßnden  im  Allgemeinen  in  jedem  Elemente  der  Krystalloberfläche  s  zwei  Um- 
bildungen statt,  nämlich  eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Ober- 
fläche und  eine  Verschiebung  der  einzelnen  Elemente  derselben  in  der 
Richtung  ihrer  Normalen.  Nur  diese  Verschiebung  entspricht  einer  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  des  Volumens.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass 
die  Normalkrafl  auf  der  Oberfläche  allein  die  Kraft  ist,  welche  bei  einer 
Vermehrung  oder  Verminderung  des  Volumens  in  Betracht  kommt;  die 
tangentielle  Kraft  kann,  wo  sie  vorkommt,  keine  andere  Wirkung  haben 
als  die,  eine  Partikel  auf  der  Oberfläche  des  Krystalles  in  Ruhe  zu  halten 
oder  in  Bewegung  zu  setzen. 

Untersuchen  wir  nun,  welches  die  zur  Oberfläche  normalen  Kräfte 
sind,  und  welches  die  Resultante  ist,  die  im  Sinne  der  Bewegung  normal 
zur  Oberfläche  wirkt.  Kennen  wir  diese  Resultante,  so  kommen  wir  schnell 
zum  Ausdrucke  der  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  für  jedes  Element  der 
Oberfläche. 

In  erster  Linie  haben  wir  die  Kraft  der  Gohäsion.  Wir  können  nicht 
sagen,  dass  die  auf  jedes  Oberflächenelement  wirkende  Gohäsion  zum  be- 
treffenden Elemente  senkrecht  stehe,  aber  nur  die  Normalcomponente  kann 
hier  in  Betracht  kommen.  In  der  That,  wenn  wir  von  der  Oberfläche 
eines  Körpers  eine  Partikel  in  der  normalen  Richtung  ablösen  wollen,  wird 
dabei  nur  die  normale  Kraft  zu  überwinden  sein.  Wollten  wir  umgekehrt 
die  Partikel  längs  der  0))erfläche,  an  der  sie  sich  anschmiegt,  verlegen,  so 
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würde  nicht  die  normale  Cohäsion,  sondern  die  tangentiale  ausschliesslich 
in  Betracht  fallen.  Nennen  wir  die  zu  einem  Oberflächenelemente  normale 
Cohäsion  c. 

In  zweiter  Linie  kommt  die  osmotische  Kraft  in  Rechnung.  Auch  sie 
wirkt  in  normaler  Weise,  und  zwar  auf  die  Ablösung  eines  Elementes  von 
der  Oberfläche  des  Krystalles.  Vielleicht  können  wir  im  Allgemeinen  sagen, 
dass  die  osmotische  Kraft  schief  auf  das  Element  der  Oberfläche  wirkt; 
aber  nur  ihre  normale  Componente  kann  an  der  Ablösung  eines  Oberflächen- 
elementes betheiligt  sein.  Bezeichnen  wir  diese  normale  Componente  der 
osmotischen  Kraft  mit  p. 

Bis  dahin  also  haben  wir  die  Kraft  c  behandelt,  welche  die  Partikeln 
des  Krystalles  festhält  und  demnach  in  einem  dem  Wachsthume  günstigen 
Sinne  wirkt,  und  die  osmotische  Kraft,  welche  wirkt  im  Sinne  der  Ab- 
trennung der  krystallinischen  Partikeln,  also  einer  Auflösung  oder  Ver- 
kleinerung des  Krystalles.  Allein  ausser  der  Kraft  e — p  tritt  hier  noch  eine 
dritte  Kraft  von  geringerer  Bedeutung  auf,  welche  abhängt  von  der  Ober- 
flächenspannung und  der  Krümmung  der  Oberfläche. 

Bezeichnen  wir  das  Element  der  Oberfläche,  welches  beim  Wachsthume 
eine  Ortsveränderung  im  Sinne  der  Normalen  erfahren  muss,  mit  s.  Ziehen 
wir  von  den  Endpunkten  dieses  Ele- 
mentes die  beiden  Tangenten  t^  und  t^j 
Fig.  4.  Es  ist  klar,  dass  die  Ober- 
flächenspannung von  der  Grösse  k  in 
der  Richtung  der  beiden  Tangenten 
t|  und  ^  im   Elemente  s  wirkt,   und 

zwar  gerade  im  Sinne  der  Verminderung  dieses  Elementes.  Die  Resultante 
der  beiden  Spannungen  von  der  Grösse  k  föllt  naturgemäss  in  die  Normale 
des  Elementes  s,  und  ihre  Grösse  hängt  ab  nicht  nur  von  k,  sondern  auch 
von  dem  Winkel,  welchen  t^  und  ^^  bildet,  oder  von  der  Oberflächen- 
krümmung in  8, 

Demnach  wirkt  die  Resultante  der  Oberflächenspannung  in  einem  dem 
Wachsthume  entgegengesetzten  Sinne,  vermindert  also  die  Kraft  c — p.  Wir 
wollen  sie  f  nennen.  Die  Kraft,  von  welcher  allein  das  Wachsthum  des 
Krystalles  in  irgend  einem  Oberflächenelemente  im  Sinne  der  Normalen  zu 
erwarten  ist,  hat  also  den  Werth: 

c—p  —  f, 

pro  Flächeneinheit.  Die  Wachsthumserscheinung  eines  Krystalles,  welcher 
sich  in  seiner  Mutterlauge  beßndet,  ist  gewissermassen  vergleichbar  der 
eines  elastischen  Ballons,  welcher  aufgeblasen  wird:  an  die  Stelle  des  hier 
wirkenden  inneren  Gasdruckes  tritt  dort  die  normale  Cohäsion  c;  der  äussere 
Luftdruck^   welcher  hier  dem  Aufblasen  entgegenwirkt,   wird  dort  ersetzt 
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durch  die  normale  Kraft  p\  und  endlich  ist  die  Spannung  des  Ballons,  der 
z.  B.  aus  Gummi  elasticum  besteht,  identisch  mit  der  Oberflächenspannung 
zwischen  Flüssigkeit  und  Krystall  und  verursacht  zugleich  die  normale 
Kraft  f. 

Das  Wachsthum  des  Krystalles  wird  nach  gewisser  Zeit  eine  gewisse 
Geschwindigkeit  erreichen,  welche  lediglich  proportional  sein  wird  mit  der 
im  Sinne  der  Geschwindigkeit  wirkenden  Kraft 

c—p  —  f. 

Wenn  also  v  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  in  der  Richtung 
der  Normalen  eines  Elementes  der  Oberfläche  ist,  und  A  eine  für  alle  Ober- 
flächenelemente Constante,  sind  wir  berechtigt,  die  Beziehung  aufzustellen: 

:    (I)    .  v={c-p-f)A. 

.  Die  capillare  Kraft  f  kann  nicht  von  grosser  Bedeutung  sein,  wenn 
0  und  p  beträchtlich  sind,  wie  dies  bei  der  Mehrzahl  der  Krystalle  der 
Fall  ist;  vollends  ist  /*=  0,  wenn  die  Krümmung  der  Oberfläche  =  0  ist. 
Es  kann  daher,  wenn  das  Wachsthum  zu  ebenen  oder  fast  ebenen  Flächen 
normet  ist,  die  Kraft  /*  gegenüber  c — p  vernachlässigt  werden. 

Aus  der  Gleichung  (I)  haben  wir  alle  Consequenzen  zu  ziehen,  welche 
Bezug  haben  auf  die  Form  der  Krystalle,  und  aus  der  Form,  die  die  Be- 
obachtung ergiebt,  die  Eigenthümlichkeiten  von  c  und  p  zu  entnehmen. 

Vor  allem  können  wir  die  (îleichung  (I)  anwenden  auf  die  amorphen 
Körper,  welche  aus  einer  Lösung  oder  einem  Schmelzflusse  entstehen 
können. 

Beim  amorphen  Körper  ist  festzuhalten,  dass  die  Vectoren  unter  ein- 
ander physikalisch  nicht  verschieden  sind,  dass  also  auch  c  und  p  in  allen 
Richtungen  gleich  sind.  Demnach  kann  die  Geschwindigkeit  des  Wachs- 
thums in  einem  amorphen  Körper  nur  je  nach  der  Capillarität  f  verschieden 
sein:  wo  f  grösser,  oder  wo  die  Oberflächenkrummung  bedeutender  ist,  da 
muss  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  kleiner  sein,  und  umgekehrt. 
Der  amorphe  Körper,  von  welcher  Gestalt  er  auch  sein  mag,  der  sich  im 
Wachsthume  befindet,  wird  somit  die  Tendenz  haben,  sphärische  Form  an- 
zunehmen, wohlverstanden,   wenn  nicht  andere  störende  Kräfte  einwirken. 

Wir  werden  hier  im  Weiteren  von  der  Annahme  ausgehen,  dass  während 
des  Wachsthums  des  Krystalles  keine  andere  Kraft,  die  nicht  schon  in  c, 
p  und  f  inbegrilTen  ist,  wirksam  sei.  Später  können  wir  diese  begrenzte 
Annahme  wegfallen  lassen. 

Wir  haben  bis  dahin  das  Resultat,  dass  der  amorphe  Körper  die 
Tendenz  hat,  bei  seinem  Wachsthume  die  Kugelform  anzunehmen,  d.  h. 
die  Form,  welche  einem  Minimum  der  Oberflächenenergie  entspricht:  hier 
sehen  wir  nun  den  Grund  hiervon;  wo  irgend  eine  Deformation  eintritt, 
bei  welcher  anzunehmen  ist,   dass  sie   nicht  eintreten   könne,   ohne  dem 
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Grundsatze  der  kleinsten  Oberflächenenergie  zur  Erlangung  stabilen  Gleich- 
gewichtes zu  gehorchen,  müssen  wir  stets  auf  die  Kraft  schauen,  welche 
die  Deformation  hervorruft.  In  unserem  Falle  ist  es  die  Kraft  /",  weil  die 
anderen  Kräfte  in  allen  Richtungen  gleich  sind^]. 

Wenn  es  sich  um  einen  homogenen  krystallisirten  Körper  handelt,  sind 
die  Vectoren  in  physikalischer  Beziehung  nicht  gleich;  wir  können  den  Fall 
setzen ,  dass  auch  die  normale  Cohäsion  c  und  die  osmotische  Kraft  p  in 
den  verschiedenen  Richtungen  und  Vectoren  verschieden  sind.  Dies  ist  in 
der  That  der  Fall  bei  allen  bekannten  krystallisirten  Substanzen,  ausgetiom* 
men  die  flüssigen  Krystalle. 

Wir  sind  weit  entfernt  davon  zu  glauben,  dass  mit  den  Kräften  c,  p 
und  f  Alles  erklärt  sei.  In  der  Gleichung  (I)  haben  wir  beabsichtigt,  die 
Geschwindigkeit  vermittelst  einer  Kraft  auszudrücken.  Und  diese  Kraft 
muss  in  zwei  Theile  getheilt  werden:  in  einen,  der  nicht  von  der  Mutter- 
lauge herrührt,  in  welcher  sich  der  Krystall  während  seines  Wachsthums 
befindet,  sondern  von  der  Oberfläche  des  Krystalles  selbst.  Nun  mag  man 
von  dieser  Kraft  denken  wie  man  will,  eines  ist  sicher,  dass  sie  dasjenige 
ist,  was  man  unter  Normalcohäsion  versteht.  Auch  wenn  man  den  Krystall 
mechanisch  zertheilt,  würde  die  Erscheinung  bestehen,  wie  wenn  diese 
Normalkraft  in  der  That  vorhanden  wäre.  Der  zweite  Theil  der  oben  ge- 
nannten resultirenden  Kraft  rührt  lediglich  von  der  Mutterlauge  her,  und 
diesen  haben  wir  mit  ;;  resp.  mit  p  -\-  f  bezeichnet.  Wenn  ein  Krystall 
sich  in  einem  Räume  befindet,  wo  nach  allen  Richtungen  Kieselsand  ge- 
schleudert wird,  so  ist  er  einer  Abnutzung  unterworfen,  dem  Stosse  pro- 
portional, den  jedes  einzelne  Sandkorn  auf  seine  Oberfläche  ausübt.  In 
diesem  Falle  würde  p  den  Stoss  darstellen,  den  der  Kieselsand  gegen  die 
Oberfläche  des  Krystalles  ausübt,  oder,  mit  anderen  Worten,  würde  zur 
Geschwindigkeit  der  Sandkörner  proportional  sein.  Das  Gleiche  muss  man 
sich  von  einer  Lösung  denken,  wo  ebenfalls  nach  allen  Richtungen  Partikel- 
chen geschleudert  werden. 

Die  Gestalt  der  Krystalle  als  Folge  Ihres  Wachsthums. 

Wir  gehen  davon  aus,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums  v 
des  Krystalles  senkrecht  zu  einem  Oberflächenelemente  ä  dargestellt  werde 
durch  die  Gleichung 

<^  =  (c— />  —  /■)  ^1. 

Diese  Geschwindigkeit  ist  verschieden  für  die  verschiedenen  Elemente, 
da  e  und  p  von  einem  Oberflächenelemente  zum  anderen  verschieden  sind. 


4)  Man  sehe:  P.  Curie,  Sur  la  formation  des  cristaux  et  sur  les  constantes 
capillaires  de  leurs  diverses  faces.  Bull,  de  la  Société  Miner,  de  Fr.  4  885,  S,  U5. 
Ref.  diese  Zeitschr.  12,  654. 
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Daraus  folgt,  dass  das  Wachsthum  des  Krystalles  nicht  im  Sinne  einer 
sphärischen  Oberfläche  stattfinden  kann,  und  dass  also  auch  das  Wachs- 
thum nicht  in  der  Weise  geschehen  kann,  dass  der  Krystall  sich  der  Kugel- 
form nähern  würde. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  wäre  unmöglich,  wenn  wir  sie  nicht  von 
vornherein  in  zwei  Theile  theilen  wurden,  d.  h.  erstens  den  Einfluss  zu 
prüfen,  den  die  Normalcohäsion  c  unabhängig  von  p  auf  das  Wachsthum 
ausübt,  und  zweitens  die  Wirkung  zu  untersuchen,  welche  die  osmotische 
Kraft  haben  muss,  wenn  der  Einfluss  von  c  bekannt  ist.  Vorerst  wollen 
wir  eine  Hypothese  machen,  die  wir  dann,  wenn  die  Hauptgesetze  des 
Wachsthums  bekannt  sind,  wieder  aufheben  können.  Diese  Hypothese  ist, 
dass  die  osmotische  Kraft  p  oder  p  +  f  proportional  zu  e  sei.  Diese  Be- 
dingung wird  sich  schwerlich  in  der  Natur  erfilllen,  aber  auf  künstlichem 
W^e  ist  sie  erreichbar.  Denken  wir  uns,  dass  e  in  jedem  einzelnen  Flä- 
chenelemente des  Krystalles  bekannt  sei,  und  wenden  wir  in  der  gleichen 
Richtung  eine  entgegengesetzte  Kraft  proportional  zu  e  an.  Unter  diesen 
Bedingungen  wollen  wir  unseren  Krystall  wachsen  lassen. 

Auf  Grund  der  aus  dieser  Beschränkung  des  Problems  gewonnenen 
Gesetze  wird  uns  die  Erfahrung  zeigen,  welcher  Einfluss  der  osmotischen 
Kraft  p  zuzuschreiben  ist,  wo  sie  als  beliebig  erscheint. 

So  können  wir  also  die  Beziehung  aufstellen: 

(II)  V  =  Bc, 

also  V  proportional  zu  c.  Alles,  was  wir  von  der  Cohäsion  sagen  können, 
wird  in  diesem  Falle  annehmbar  sein,  auch  für  die  Geschwindigkeit  des 
Wachsthums,  und  umgekehrt.  Zu  dieser  Beziehung  können  wir  immer  ge- 
langen, abgesehen  von  irgend  welcher  Betrachtung.  Wir  stellen  einfach  die 
Bedingung  so  :  der  Krystall  wächst  proportional  seiner  Cohäsion  nach  jeder 
Richtung. 

Wenn  die  normale  Cohäsion  c  zwischen  den  verschiedenen  Oberflächen- 
elementen variirt,  und  zwar  stetig,  d.  h.  ohne  Sprunge,  muss  sie  noth- 
wendig  minimale  Werthe  haben,  abwechselnd  mit  maximalen  Werthen  ;  das 
ist  das  erste  Resultat  für  den  Fall,  dass  die  Cohäsionskraft  für  jede  Richtung 
im  Allgemeinen  wieder  einen  anderen  Werth  hat. 

Die  Minimalwerthe  der  Cohäsion  hängen  mit  der  Spaltbarkeit  zusammen. 
Eine  vollkommene  Spaltbarkeit  entspricht  einem  scharfen,  gewissermassen 
spitzen,  Minimum  der  Cohäsion;  undeutliche  Spaltbarkeit  entspricht  einem 
stumpfen  Minimum.  Auch  verhältnissmässig  grosse  Werthe  der  Cohäsions- 
minima  werden  nicht  deutliche  Spaltbarkeit  hervorrufen.  Daher  können 
wir  im  Allgemeinen  Cohäsionsminima  haben,  ohne  dass  die  Spaltbarkeit  sich 
kundgiebt.  Hier  wird  das  Minimum  der  Cohäsion  im  Allgemeinen  gefasst, 
bei  dem  die  Cohäsion  sich  nicht  ändert,   wenn  die  Richtung  in  der  Nähe 


Fig.  i. 
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des  HJDJmumB  um  recht  wenig  geändert  wird.  Mag  das  Minimum  noch 
■0  spitsig,  d.  h.  mag  die  Spaltbarkeit  noch  so  vollkommeD  sein,  so  wird 
dennoch  eine  recht  kleine  Aenderung  der  Richtung  in  der  Nähe  des  Minimume 
immer  denkbar  sein,  ohne  dass  die  Cohäsion  irgend  eine  Aenderung  eriahrt 

Betrachten  wir  das  Wachsthum  des  Krystalles  von  irgend  einer  Form 
aus,  die  er  künstlich  oder  natüriich  erreicht  hat.  Bezeichnen  wir  mit  s, 
und  «I  die  beiden  Elemente,  in  denen 
nach  den  Normalen  n^  und  n^  die 
Minima  der  Cohäsion  c,  und  c^  (Fig.  2] 
wiriien.  Das  Wachsthum  des  Kry- 
stalles muss  also  minimal  sein  in  den 
Richtungen  der  Normalen  n,  und  n^, 
demgemäss  anderwfirts  verschiedene 
Werthe  haben,  und  zwar  keinen  mi- 
nimalen, noch  auch  solche,  welche 
denen  der  Richtungen  ttj  und  n^  gleich 
sind.  Wenn  also  nach  gewisser  Zeit 
die  Oberflächenelemente  »i  und  «i  bis 
zu  S|'  und  »i'  gelangt  sind,  werden 
die  übrigen  Elemente  weiter  gelangt 
sein  und  das  Resultat  wird  sein,  dass, 
welches  auch  im  Anfange  die  Gestalt  '' 

des  Krystalles  sein  niag,  sie  nach  gewisser  Zeit  sich  derjenigen  genähert 
tiaben  wird,  welche  durch  die  Tangenten  in  S|  und  Sj  bestimmt  sind. 
Nach  einem  weiteren  Zeitablaufe  wird  diese  Annäherung  an  die  Flächen, 
in  denen  die  Cohäsion  minimal  ist,  noch  deutlidier  hervortreten. 

Wenn  man  femer  in  Betracht  zieht,  dass  zwischen  den  Elementen  s, 
und  sj  ein  Flächenelement  .ig  resp.  s«  vorhanden  sein  muss,  in  welchem 
die  normale  Cohäsion  maximal  ist,  so  wird  man  finden,  dass  nach  und 
nach  dieses  OberQächen dement  verschwinden  muss,  so  dass  der  Krystall 
Nch  ausschliesslich  nach  einer  Gestalt  bildet,  welche  entweder  ausschliess- 
lich «US  Flächen  mit  minimaler  normaler  Cohäsion  besteht  oder  aus  Flächen, 
die  sich  eng  an   Flächen  von   minimaler  normaler  Cohäsion   anschliessen. 

Wir  kommen  demnach  nothwendig  zu  folgenden  Schlüssen: 

1.  Der  Krystall  bildet  sich  während  seines  Wachsthums  in 
der  Weise,  dass  die  Flächen  von  minimaler  Cohäsion  vorherr- 
schen und  die  von  der  maximalen  Cohäsion  verschwinden;  m. 
a.  W.;  Senkrecht  zu  den  Richtungen  minimaler  Cohäsion  bil- 
den sich  die  Krystallflächen  aus'). 

0  Die  Beobachtungen  von  G.  Wulff  (diese  Zeilschr.  S4,  US  ff.)  stimmen  voll- 
kommen mit  diesen  Ableitungen  überein.     Man  sehe  auch  L.  S 
(chrift  It,  lU  Et. 


,  diese  Zelt- 
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Dieser  Schluss  ist  erlaubt,  so  lange  die  Cohäsion  in  den  parallelen 
Richtungen  immer  gleich  bleibt,  oder  so  lange  es  sich  um  homogene  Sub- 
stanz handelt.  Das  Wachsthum  des  Krystalles  kann  nicht  stattfinden  nach 
ebenen  oder  fast  ebenen  Flächen  senkrecht  zu  den  minimalen  Werthen  der 
Cohäsion  unter  der  einzigen  Bedingung,  dass  die  Cohäsion  mit  der  Richtung 


Fig.  3. 


variirt,  sondern  auch  unter  der  Voraus- 
setzung, dass  es  sich  um  Homogenität 
handle. 

Wenn  sj  und  «2  (*^^g-  3)  zwei  auf  den 
minimalen  Werthen  der  Cohäsion  C|  und  c^ 
senkrecht  stehende  Ebenen  sind,  werden 
nach  Satz  4  die  im  Krystalle  entwickelten 
Flächen  diejenigen  sein,  welche  sich  am 
meisten  den  Ebenen  si  und  s^  nähern.  In 
Fig.  3  sind  diese  zwei  Ebenen  durch  die 
Geraden  s^  und  s^  dargestellt,  und  Punkt  o 
stellt  ihre  gemeinsame  Kante  a  dar. 

Nahe  der  Kante  a  werden  gleichzeitig 
die  beiden  normalen  Cohäsionen  Ci  und  C2  wirksam  sein,  deren  Resultante  c^  ist 
Wir  können  sagen,  dass  die  Cohäsionskraft  in  der  Kante  a,  welche  wir 
als  dem  Wachsthume  des  Krystalles  günstig  annehmen,  genau  die  Grösse 
und  die  Richtung  c^  hat.  In  der  That  .geschieht  in  der  Richtung  von  Cj 
das  Wachsthum  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  proportional  ist  mit  c^, 
und  in  der  Richtung  von  q  proportional  mit  Ci .  Daraus  folgt,  dass  in  der 
Richtung  von  ^3  die  Geschwindigkeit  proportional  ist  mit  derjenigen,  welche 
aus  Ci  und  c^  resultirt,  also  proportional  mit  e^]  c^  ist  daher  die  normale 
Cohäsion,  welche  in  dieser  Richtung  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums 
Bc^  =  t'a  hervorruft:. 

Man  bemerke,  dass  die  Kante  a  die  reelle  Schnittlinie  der  beiden  Flä- 
chen si  und  S2  ist.    Wenn  an  Stelle  dieser  beiden  Ebenen  zwei  ihnen  sehr 
benachbarte  Flächen  des  Krystalles  Si  und  s^'  träten,  würde  auch  ihre  ge- 
meinsame Kante  a'  nicht  weit  von  a  entfernt  sein.    Ferner  wirken  in  zwei 
Si  und  82  benachbarten  Flächen  normale  Cohäsionen  c/  und  Cj',  welche  nicht 
einen  von  q  und  c-^  verschiedenen  Werth  haben  können,  obgleich  sie  ver- 
schiedene Richtung  haben,  und  zwar  in  Folge  der  Eigenschaft,  dass  c^  und 
Ci  Minimalwerthe  der  Cohäsion  sind.     Somit  hat  c^  als  Resultante  in  der 
Kante  a  oder  in  einer  dieser  sehr  benachbarten  Kante  von  zwei  Minimal- 
cohäsionen  c^  und  c-j,  die  Eigenthümlichkeit,  dass  in  ihrer  Nähe  die  Cohäsion 
nicht  mit  der  Richtung  sich  verändert  ;  das  gerade  ist  die  Eigenschaft,  durch 
die  ein  Maximum  oder  ein  Minimum  sich  auszeichnet. 
Daraus  folgt  der  Satz: 
2.  Wenn  zwei  Richtungen  gegeben  sind,  in  welchen  die  nor- 
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male  Cohfision  ihr  Minimum  erreicht  hat,  so  muss  die  normale 
Cohäsion  auch  in  den  Diagonalen  des  Parallelogramms,  welches 
aus  den  beiden  Minimalcohäsionen  gebildet  wird,  maximal  oder 
minimal  sein. 

Wenn  wir  also  zwei  Minima  der  Cohäsion  kennen,  können  wir  daraus 
zwei  Grössen  ableiten,  welche  Maxima  oder  Minima,  aber  nichts  anderes, 
sein  können.  Wenn  ausserdem  die  Cohesion  in  der  einen  oder  anderen 
der  beiden  Diagonalen  minimal  ist,  haben  wir  damit  das  Mittel  gewonnen, 
andere  Minima  oder  auch  Maxima  der  Cohäsion  zu  finden.  In  der  That 
ist  nach  These  1.  senkrecht  auf  eine  Minimal-Normalcohäsion  der  Ort,  wo 
Flächen  des  Krystalles  zur  Entwickelung  kommen. 

Wenn  also  eine  Fläche  senkrecht  oder  nahe  senkrecht  auf  c^  möglich 
ist,  so  haben  wir  in  der  Intersection  derselben  s^  mit  den  Flächen  s^  und 
8^  zwei  andere  Kanten,  auf  denen  es 
erlaubt  sein  wird,   wie  vorhin,  die  ^^^'  *• 

normalen  Cohäsionskräfle  zusammen- 
zusetzen. Diese  Kanten  sind  in  (7i 
und  (72  (Fig.  4). 

Die  Cohäsionskraft  in  a^  muss 
somit  die  Resultante  sein  von  q  und 
e^,  also  c^^y  und  die  Cohäsionskraft 
in  (72  muss  somit  die  Resultante  von 
Cj  ufid  (^ ,  also  C4"  sein.  Nun  beweist 
man,  wie  vorhin  gethan  wurde,  dass 
€4^'  und  C4"  maximale  oder  minimale 
Cohäsionskräfle  sein  müssen,  da  die 
Cohäsion  in  der  Nähe  derselben  nicht 
variirt  mit  der  Richtung. 

Hier  müssen  wir  mit  unserer  Ab- 
leitung stehen  bleiben,  wenn  c^'  und 
r/  Maxima  sind,  da  senkrecht  zu  den 
Maximis    sich    keine    Krystallflächen 

bilden  können.  Wenn  dagegen  eine  derselben  ein  Minimum  der  Cohäsion 
ist,  wird  senkrecht  auf  sie  eine  Fläche  zur  Ausbildung  kommen.  Wenn 
z.  B.  €4^"  ein  Minimum  ist,  wird  in  ^^4"  eine  Fläche  möglich,  sein.  Daselbst 
werden  zwei  neue  Kanten  sich  finden,  nämlich  02  und  a^"  (Fig.  4),  mit 
Bezug  auf  welche  die  Zusammensetzung  der  Cohäsionskräfle  stattfinden 
wird;  so  muss  in  02  die  Resultante-Gohäsion  e^'  vorhanden  sein,  und  in 
(J2"  die  Resultante-Cohäsion  e^".  Darnach  sind  auch  r^'  und  r^"  nothwen- 
digerweise  Maxima  und  Minima  u.  s.  w. 

In  dieser  Ableitung  wird  indessen  nicht  in  infinitum  fortgefahren  werden 
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können,  da  durchaus  nothwendig  schliesslich  ein  Punkt  maximaler  Gohäsion 
eintreten  nuiss.     Wir  schliessen  daher  der  These  2.  noch  folgende  an: 

2a.  Die  Ableitung  von  Maximis  und  Minimis  derCohftsion  hat 
eine  Grenze.     Sie  hört  auf  mit  Maximis. 

Nun  haben  wir  zu  untersuchen,  was   geometrisch  die  Richtungen  c^j 

'^j  ^3?  ^4)  ^a"}  ^6»  ^b\  •  •  •  •  darstellen. 

Nennen  wir  (400)  die  Richtung  c^  und  (040)  die  Richtung  C2  ;  die  Rich- 
tung Cs  wollen  wir  mit  (HO)  bezeichnen.  Es  ist  klar,  dass  nach  diesen 
Prämissen  die  Richtung  ^4'  mit  (24  0)  und  c^"  mit  (420)  zu  bezeichnen  ist; 
c^'  ebenso  mit  (230)  und  c^"  nüt  (430).  Alle  Richtungen,  welche  so  abge- 
leitet werden  und  die  Oerter  der  Maxima  oder  Minima  der  Gohäsion  an- 
geben, haben  rationale  Indices. 

Das  bis  jetzt  erhaltene  Resultat  kann  in  folgende  These  zusanunen- 
gefasst  werden: 

3.  Die  Maxima  und  Minima  der  normalen  Gohäsion  eines 
Krystalles  fallen  in  Richtungen  mit  rationalen  Indices. 

Indessen  sind  nicht  alle  rationalen  Richtungen  Oerter  von  Maximis  oder 
Minimis  der  Gohäsion,  da  wir  gesehen  haben,  dass  die  Ableitung  an  Oertem 
der  Maxima  aufhört.  Und  andererseits  ist  klar,  dass  die  Ableitung  eine 
Grenze  haben  muss,  da  gerade  durch  die  Begrenzung,  wo  sie  auch  eintreten 
mag,  der  Gharakter  der  Ungleichheit  der  Gohäsion  nach  den  verschiedenen 
Richtungen  bestimmt  wird.  Aber  die  Grenze  kann  gewöhnlich  nicht  sehr 
weit  sein,  da  wir  in  der  obigen  Ausführung  gesehen  haben,  dass  nach,  der 
zweiten  oder  dritten  Ableitung  die  Grösse  der  resulUrenden  Gohäsion  be- 
trächtlich ist,  und  zwar  um  so  mehr,  je  spitzer  der  Winkel  ist,  den  die 
Gomponenten  der  Gohäsion  zusammen  bilden. 

These  3.  ist  das  wahre  Grundgesetz  der  Krystalle;  es  lässt  sich  daraus 
der  Folgesatz  ableiten,  welcher  die  Gestalt  der  Krystalle  darstellt 

Drücken  wir,  wie  gewohnt,  mit  den  Normalen  der  Krystallflächen  die 
Lage  der  Krystallflächen  aus,  so  können  wir  uns  folgendermassen  aus- 
sprechen : 

4.  Die  Krystallflächen  schliessen  sich  eng  an  die  Minimal- 
örter  der  Gohäsioq,  und  diese  sind  rational. 

Die  Krystallflächen  können  somit  gekrümmt  und  vielgestaltig  sein  um 
einen  Ort  herum,  als  Folge  von  Wirkungen,  die  hier  nicht  berücksichtigt 
worden  sind;  aber  schliesslich  wird  es  immer  möglich  sein,  aus  der  Gestalt 
der  Krystalle  die  rationalen  Oerter  zu  finden,  welche  den  Minimis  der  nor- 
malen Gohäsion  entsprechen. 

Es  ist  demnach  das  Grundgesetz  der  Rationalität  auf  die  Flächen  der 
Krystalle  nicht  anwendbar  wie  auf  die  Ilauptrichtungen  der  Gohäsion. 
/wischen  den  Ilauptrichtungen  der  Gohäsion  und  der  Erscheinung  der 
Krystallflächen   besteht   die  nämliche  Analogie,    wie   zwischen   einer  Kraft, 
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"K.  B.  der  Schwerkraft,  und  der  Bewegung  eines  KGrpers,  z.  B.  eines  gewor- 
fenen KCrpers  unter  dem  Einfluss  der  ScbweriirafL  Während  die  Schwere 
constant  und  vertical  bleibt,  ist  die  Bewegung  des  geworfenen  Körpers  mannig- 
bltig.  Eine  Reihe  zahlreicher  Beobachtungen  von  Bewegungsbahnen  l&s^t 
das  Gesetz  der  Kraft  unmöglich  erkennen. 

These  3.  bedarf  noch  eiaer  Erläuterung.  Sie  sagt,  dass  die  Maxima 
nod  Minima  der  Cohäsion  in  Richtungen  fallen,  welche  rationale  Indices 
haben.  Es  ist  nun  zu  zeigen,  dass  es  keine  Maxima  und  Minima  geben 
kann,  welche  nicht  rationale  Hichlungen  haben. 

Nehmen  wir  an,  dass  ausser  den  beiden  Richtungen  (100]  und  (OiO) 
der  Goh&sionsminima  es  in  der  nämlichen  Zone  eine  dritte  gebe,  welche 
nicht  rational  ist  und  einem  Maximum  oder  Minimum  der  Cohäsion  ent- 
spricht. Wir  werden  sehen,  dass  dieser  Fall  unmüglich  ist.  Machen  wir 
die  Ableitung  in  der  oben  angegebenen  Weise,  ausgehend  toq  den  beiden 
Orten  (100)  und  (010),  so  erbalten  wir  alle  rationalen  Richtungen,  in  denen 
abwechselnd  Maxima  und  Minima  möglich  sind.  I>a  in  dem  angegebenen 
Falle  die  Richtung  eines  Maximums  oder  Minimums  mit  keiner  dereelbeo  zu- 
SBmmenf&Ut,  muss  sie  zwischen  ein  Maximum  und  Minimum  fallen;  das 
aber  ist  unmöglich,  und  die  Annahme  damit  beseitigt.  These  3.  findet 
einen  genauen  Ausdruck  im  Folgenden: 

3a.  Die  Maxima  und  Minima  der  normalen  Cohäsion  in  einem 
Krystalle  finden  sich  ausschliesslich  in  den  rationalen  Rich- 
tungen.    Andere  Maxima  und  Minima  sind  ausgeschlossen. 

Daraus  folgt,  dass  für  die  Kenntniss  der  Maxima-  und  MinimaOrter 
eines  Krystalles  drei  Minima  im  Räume  genügen. 

Man  erkennt  die  Minimalwerthe  der  CoMsion  aus  der  H&ußgkeit  und 
dem  Vorwiegen  von  Flächen,  welche  im  Krystalle  in  der  Nähe  der  ge- 
nannten Oerter  erscheinen.  Je  mehr  ein  Ort  von  Flächen  beherrscht  ist, 
am  so  eher  und  sicherer  ist  er  zu  bestimmen.  „. 

Je  mehr  ein  Ort  von  Flächen  beherrscht  ist,  ^.. 

am   so  kleiner    ist  das  entsprechende   Mini-  ,.- 

mum  der  Cohäsion. 

Ausgehend  von  zwei  Minimis  q  und  t^ 
haben  wir  die  anderen  Cohfisionsminima  oder 
-maxima  abgeleitet,  nämlich  r^,  Cf,  cj",  cj', 
e^',  .  .  .  (Fig.  4).  Nun  ist  klar,  dass  die  hier 
in  Anwendung  gebrachte  geometrische  Con- 
struction ihren  Ausgangspunkt  nicht  nur  in  r, 
und  Cj  haben  kann,  sondern  in  irgend  welchen  p^"^ 

zwei  Hinimalwertben.  Z.  B.  die  beiden  Compo- 

nenten  c,'  und  Cj"  geben  als  Resultante  c,  der  Richtung  nach,  aber  als  Werth 
dreimal  so  viel  als  mit  den  Coiuponcnten  Ci  und  Cj  erhalten  wurde  (Fig.  5). 
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Und  so  würde  man  von  zwei  anderen  Minimis  der  Cohäsion  eine  Resultanter 
erhalten,  welche  zwar  die  gleiche  Richtung  hätte  wie  c^^  aher  wieder  eine 
andere  Grösse.  Diese  Mehrdeutigkeit  ist  unstatthaft  und  muss  entfernt 
werden. 

Zu  diesem  Zwecke  kehren  wir  zu  unserem  Ausgangspunkte  zurück. 
Um  Minima  oder  Maxima  der  Cohäsion  abzuleiten,  haben  wir  die  Zusam- 
mensetzung von  je  zwei  Cohäsionsminimis  bewirkt.  Dieser  Vorgang  war 
insofern  berechtigt,  als  in  der  Nähe  einer  reellen  Kante  zwei  Minimalwerthe 
der  Cohäsion  zu  wirken  kommen,  aus  welchen  abgeleitet  wird.  Zwei  Co- 
häsionsminima  setzen  daher  eine  Resultante  zusammen,  wenn  eine  reelle 
Kante  auftritt,  in  deren  Nähe  die  genannten  Cohäsionsminima  herrschen; 
die  Bedingung  dafür  ist  also  die,  dass  die  entsprechenden  Oerter  von  Flä- 
chen besetzt  werden.  Vorerst  ist  anzunehmen,  dass  nur  jene  Oerter  von 
Flächen  besetzt  werden,  welche  den  kleinsten  Minimis  entsprechen;  darauf 
muss  die  Ortsbesetzung  in  derselben  Ordnung  folgen,  wie  die  Grösse  der 
Minima  der  Cohäsion  weiter  fortschreitet.  Daraus  folgt,  dass  die  geome- 
tiische  Ableitung  zur  successiven  Erlangung  der  Richtungen  und  der  Werthe 
von  Minimis  und  Maximis  der  Cohäsion  ausgehen  muss  von  den  beiden 
Minimis  der  Cohäsion,  welche  die  kleinsten  aller  möglichen  Minima  in  einer 
Zone  sind.     Wir  können  dies  so  ausdrücken: 

4.  Die  Minima  und  die  Maxima  der  Cohäsion  in  einem  Kry- 
B^alle  sind  vollständig  bestimikit,  sobald  die  drei  kleinsten,  nicht 
complanaren,  Cohäsionsminima  bekannt  sind. 

Jede  Zone  ist  geeignet  zur  Ableitung  der  Richtungen  und  Grössen  von 
Maximis  und  Minimis  der  normalen  Cohäsion,  sobald  nur  in  derselben  die 
beiden  kleinsten  Minima  bekannt  sind,  welche  in  der  Zone  vorkommen. 
Bezeichnen  wir  die  Oerter  der  beiden  kleinsten  Minima  mit  (400)  und  (040). 
Aus  denselben  ergiebt  sich  zuerst  (4  4  0)  ;  so  die  erste  Ableitung.  In  zweiter 
Ableitung  erhalten  wir  zwischen  (400)  und  (4  40)  die  Richtung  (240)  und 
zwischen  (4  4  0)  und  (04  0)  die  Richtung  (420).  Wenn  (240)  ein  Minimum 
ist,  wird  höchstwahrscheinlich  auch  (420)  es  sein,  vorausgesetzt,  dass  die 
Winkel  nicht  sehr  spitz  sind.     Die  Oerter  der  Reihe 

(400),     (210),     (HO),     (120),     (010) 

werden  daher  ziemlich  gleichmässig  von  Krystallflächen  besetzt  sein. 

Die  Richtungen  der  dritten  Ableitung  sind  inbegriffen  in  folgender  Reihe: 

(4  00)       (24  0)       (4  4  0)       (420)       (04  0) 


(34  0)       (320)       (230)       (4  30). 

Ob  die  Richtungen  der  dritten  Ableitung  alle  Minima  sind  oder  zum 
Theil  Minima,  zum  Theil  Maxima,  das  hängt  von  den  spitzen  Winkeln  ab, 
Welche  unter  einander  die  Richtungen  der  zweiten  Ableitung  mit  denen  der 
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ersten  bilden.  Bei  den  Oertern  der  vierten  Ableitung  wird  die  Wabrsebein- 
lichkeit  nocb  geringer  sein,  dass  sie  Cohäsionsminimis  entsprechen,  und 
folglicb  von  Krystallfläcben  besetzt  werden.  Hier  folgt  die  Reihe  der  vierten 
Ableitung: 

(400)  (210)  (110)  (120)  (010) 


(340) 

(320) 

(230) 

(<30) 

(410)     (520)     (530)     (430)     (340)     (350)     (250)     (140). 

Auf  gleiche  Art  entstehen  die  fünfte  Ableitung,  die  sechste  u.  s.  w. 

Die  fünfte  Ableitung  hat  noch  weniger  Wahrscheinlichkeit  als  die  vierte 
daRir,  dass  alle  ihre  Oerter  Cohäsionsminima  und  von  Flächen  besetzt  sind. 
Man  sieht,  nebenbei  gesagt,  dass  das  gesuchte  Symbol  eines  Ortes,  welcher 
einer  Ableitung  angehört,  gefunden  wird  durch  die  Summirung  der  entspre- 
chenden Indices  der  beiden  Oerter  der  vorhergehenden  Ableitungen,  zwischen 
denen  der  in  Frage  stehende  Ort  zu  liegen  kommt.  Wollten  wir  z.  B.  das 
Symbol  des  zwischen  den  Oertern  (7.10.0)  und  (230)  liegenden  Ortes  der 
nächstfolgenden  Ableitung  kennen,  so  brauchen  wir  eben  nur  die  Summe 
der  entsprechenden  Indices  zu  bilden,  also:  (7  +  2,  10  +  3,  0  +  0)  = 
(9.13.0). 

Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  die  drei  Oerter  der  ersten  Ab- 
leitung, nämlich  (1 00),  (1 1 0)  und  (01 0),  die  erste  Complication  Goldschmidt's  *) 
bilden;  die  Oerter  der  ersten  Ableitung  bilden  mit  denen  der  zweiten  die 
zweite  Complication.  Die  Richtungen  der  zweiten  Complication  bilden  mit 
denen  der  dritten  Ableitung  die  dritte  Complication  Goldschmidt's  u.  s.  w. 

Eine  sehr  wichtige  Frage  ist  die,  ob  die  Oerter  der  Cohäsionsminima 
schon  bei  der  ersten  Ableitung  stehen  bleiben,  oder  ob  dieselben  sich  in 
der  zweiten,  dritten  etc.  Ableitung  fortsetzen.  Diese  Frage  kann  wohl  nur 
durch  directe  Versuche  gelöst  werden.  Die  Beobachtung  über  die  Ent- 
wicklung der  Krystallfläcben  bietet  aber  dennoch  ein  reiches  Material^  um 
über  diese  Frage  Aufschluss  zu  geben.  Denn  die  Bedingungen,  welche  wir 
hier  aufgestellt  hatten,  imi  die  Ableitungen  der  Cohäsionsminima  zu  ermög- 
lichen, können  in  der  Natur  nie  erfüllt  werden;  umgekehrt  sind  die  Ver- 
hältnisse, unter  welchen  das  Wachsthum  der  Krystalle  vor  sich  gehen  muss, 
so  mannigfaltig,  dass  die  Ausbildung  der  Krystallfläcben  und  das  Vorkommen 
derselben  auch  mannigfaltig  sein  müssen.  Unter  allen  möglichen  Verän- 
derungen und  Störungen  müssen  die  constanten  Richtungen  hervortreten, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Beobachtungsfälle  vorliegen;  und  nur  diese 
constanten  Richtungen  können  sicher  Minimaörter  der  Cohäsion  sein.  Es 
zeigt  sich  nun,  dass  alle  Oerter  der  ersten  Complication,  nämlich  (100), 
(010),  (001),  {110},  (101),  (011}  und  (111),  unabhängig  von  der  Symmetrie, 


i)  Diese  Zeitschr.  28,  4. 


Fig-  8. 
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gleich  wahrecheinlicb  von  Flächen  besetzt  sind,  und  dags  also  aüe  Hinima- 
örter  sein  müssen.  Die  Oerter  der  zweiten  Ableitung  sind  etwas  weniger 
von  Flächen  besetzt.  SpSrlicher  und  uaregelrnftssiger  erscheinen  die  Oerter 
der  dritten  Ableitung;  folglich  wird  ihre  Lage  oft  durch  zu  wenig  Beob- 
achtungen angegeben,  und  man  kann  daher  bezweifeln,  ob  die  Coh&sions- 
mininia  die  Oerter  der  dritten  Ableitung  erreichen  oder  gar  überschreiten. 
Später  kommen  wir  darauf  zurück  hei  der  Behandlung  des  Einflusses  der 
osmutiscben  Kraft  und  der  Capillarität.  Vorläufig  mOchte  ich  das  hier  ge- 
wonnene Resultat  durch  Beispiele  erläutern. 

Zonirte  Feldspitbe  aus  Slliqua  (Sardinien). 

Die  Porphyrdiorite  von  Siliqua  enthalten  eine  reiche  Anzahl  von 
Plagioklaseinsprenglingen,  welche  die  schGnste  Zonalstructur  zeigen.  Obwohl 
die  einzelnen  Schalen  aue  chemisch  verschiedener  Plagioklassubstanz  be- 
stehen und  daher  ein  solcher  Plagioklas  nicht  homogen  im  strengsten  Sinne 
des  Wortes  ist,  so  kann  man  dennoch  aus  dem  Wachs- 
thume  des  Krystalles  richtige  Schlüsse  ziehen.  Ein 
solcher  Plagioklas  ist  in  Fig.  6  dargestellt.  Derselbe 
Ringt  zu  wachsen  an  mit  einem  inneren  Kerne,  der 
sehr  unregelmässige  Form  hat;  man  erkennt  daran 
nur  die  Oerter  (OTO)  und  (110).  Durch  Wachsthum 
legen  sich  die  einzelnen  Schalen  an;  senkrecht  zu 
(OTO)  ist  das  Wachsthum  am  kleinsten;  im  entg^en- 
gesetzten  Sinne  nähert  sich  die  krumme  Fl&cbe 
immer  mehr  dem  Orte  (010),  bis  sie  fast  gerade 
geworden  ist.  Wilhrend  des  Wachsthums  entwickeln 
sich  immer  deutlicher  die  vier  Oerter  {110}.  In 
allen  Stadien  des  Wachsthums  sind  die  Oerter  der 
Minima  deutlich  zu  erkennen,  obwohl  die  gebildeten 
Flächen  erst  am  Ende  des  Wachsthums  scharf  an  die  genannten  Oerter 
angeschlossen  werden.  Hierher  gehurt  in  erster  Linie  (0)0);  dann  kommen 
die  Oerter  {110),  während  (100)  gar  nicht  zum  Vorschein  kommt. 

Ziehen  wir  die  Richtungen  der  Cohüsionsminima ,  welche  also  in  die 
wahrscheinlichsten  Oerter  der  Flächen  fallen  (normal  zu  den  Flächen),  und 
tragen  wir  in  diesen  Richtungen  Strecken  ab,  welche  die  Cobäsionsminima 
darstellen  sollen. 

Die  Frage  ist  zuerst  die,  von  welchen  Minimis  geht  die  Ableitung  aus. 
Offenbar  nicht  von  (010)  und  (100);  denn  letzteres  Minimum  ist  kaum  in 
der  Entwickelung  der  Fläclien  vorhanden.  Man  könnte  vielleicht  denken, 
dass  die  kleinsten  Minima  (010)  und  (ITO)  seien;  dabei  ist  zu  bemerken, 
dass  (ITO)  nicht  sehr  verschieden  von  (HO)  sein  kann.  Würde  man  z.  B- 
von   den  Minimis  (010)   uud  (iTO)  ausgehen,  »u   würde   man   für   den  Ort 
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(140)  eine  sblche  Grösse  erhallen,  welche  mit  der  von  (ITO)  gar  nicht  zu 
vergleichen  ist.  Daraus  folgt,  dass  als  Ausgangsminima  in  diesem  Falle 
(440)  und  (4  TD)  gewählt  werden  müssen.  Bildet  man  die  Zusammensetzung 
der  Kräfte  von  (4  4  0)  und  (4T0),  so  erhält  man  für  (04  0)  einen  kleineren 
Werth  der  Cohäsion  nach  der  Richtung  (04  0)  als  nach  (4  4  0)  und  (4T0), 
da  der  Winkel  zwischen  (4  40)  und  (4T0)  kleiner  als  60^  ist.  Nach  der 
Richtung  (400)  erhält  man  dagegen  einen  viel  grösseren  Werth  jdes  Cohä- 
sionsminimum;  daraus  würde  sich  die  Seltenheit  der  Fläche  (400)  erklären. 

Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  der  zonirte  Feldspath  eine  dem  Wachs- 
thume  und  den  sich  nach  und  nach  bildenden  kriunmen  Flächen  entspre- 
chende complicirte  Zonalstructur  aufweist;  dabei  bleibt  die  Spaltung  (04  0) 
gerade.  Man  kann  daher  sagen,  dass  auch  die  Ilauptrichtungen  der  Co- 
häsion constant  bleiben,  wenigstens  innerhalb  recht  enger  Grenzen,  trotz- 
dem dass  die  Structur  verschieden  ist. 

Dieser  Zusammenhang  zwischen  Homogenität,  constanten 
Richtungen  der  Cohäsionsminima  und  complicirtem  veränder- 
lichem Bau  oder  Structur  des  Krystalles  ist  auffallend  und 
recht  interessant. 

Auch  bemerkt  mag  noch  werden,  dass,  wenn  die  kleinsten  Minima  in 
einer  Zone  einen  Winkel  einschliessen ,  welcher  nicht  sehr  weit  von  60** 
entfernt  ist,  eine  ganz  andere  Form  des  Krystalles  entstehen  muss,  als 
wenn  der  Winkel  nicht  sehr  weit  von  90®  ist. 

Pyrit 

Der  Pyrit  bietet  in  allen  seinen  Zonen  ein  schönes  Beispiel  der  Ent- 
wickelung,  dessen  wir  uns  hier  bedienen  können.  Ich  nehme  eine  seiner 
fundamentalen  Zonen  und  betrachte  darin  die  Strecke  (4  00) — (44  0).  Die 
erste  Ableitung  wird  vertreten  durch  die  zwei  rationalen  Oerter  (4  00)  und 
(440),  die  zweite  Ableitung  bietet  nur  den  rationalen  Ort  (24  0),  die  dritte 
die  Oerter  (34  0)  und  (320),  die  vierte  die  Oerter  (44  0),  (520),  (530)  und 
(i30)  u.  s.  w.  die  fünfte  und  sechste  Ableitung.  In  der  Tabelle  auf  S.  572 
sind  alle  Ableitungen  von  eins  bis  sechs  angegeben.  Man  bemerke  dabei, 
dass  viele  Flächen  die  Oerter  der  ersten  Ableitung  imfigeben,  nämlich  (4  00) 
und  (4  40).  Um  den  Ort  der  zweiten  Ableitung  finden  sich  auch  Flächen, 
aber  weniger;  die  Oerter  der  dritten  Ableitung  haben  noch  weniger  u.  s.  w. 
Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  kleinsten  Minima  in  dieser  begrenzten  Strecke 
der  Zone  [004]  sich  gerade  in  den  Oerlern  (4  00)  und  (010)  finden.  Ausser- 
dem bemerkt  man,  dass  die  Oerter  der  vierten  Ableitung  noch  alle  voll- 
ständig sind;  alle  müssen  somit  Cohäsionsminima  darstellen.  Die  fünfte 
Ableitung  ist  unregelmüssig  ;  nicht  alle  ihre  rationalen  Oerter  sind  in  den 
Flächen  des  Pyrits  vorhanden. 

Der  Ort  (540)   muss   daher   ein   Maximum    sein.     Ebenso   (830)   und 
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Ableitungen  und 

Beobachtete  Flächen  beim  Pyrit 

Cohäsions- 

rationale  Oerter 

in  der 

Zone  (400):  (4  4  0) 

bezeichnung 

I      (4  00} 

(100)  (29.4.0)  (94  0)  (84  0)   (74  0) 

Min. 

VI 

(64  0) 

(«10) 

V 

(04  0) 

Max. 

VI 

(9i0) 

(920) 

IV      (44  0) 

(410) 

Min. 

VI 

(44.8.0) 

4 

Max. 

V 

(720) 

(720) 

Min. 

VI 

(40.3.0) 

(40.8.0) 

III       (34  0) 

(810) 

Min. 

VI 

(44.4.0) 

(44.4.0) 

V 

(830) 

Max. 

VI 

(4  3.5.0) 

IV       (5i0) 

(520) 

Min. 

VI 

(42.5.0) 

V 

(780) 

Max. 

VI 

(940) 

(94  o; 

II      (240) 

(210)  (4  4.5.0) 

# 

Min. 

VI 

(950) 

Max. 

V 

(740) 

(740; 

Min. 

VI 

(42.7.0) 

(4  2.7.0) 

IV      (530) 

(580) 

Min. 

VI 

(4  3.8.0) 

(4  8.8.0) 

V 

(850) 

1 

Max. 

VI 

(4  4.7.0) 

(4  4.7.0) 

III       (320) 

(820)  (4  3.9.0) 

Min. 

VI 

;4  0.7.0) 

(4  0.7.0) 

1 

V 

(750) 

(760) 

Min. 

VI 

(10.8.0) 

Max. 

IV      (430) 

(480)  (49.4  4.0)  (45.4  4.0) 

Min. 

VI 

(970) 

Max. 

V 

(540) 

(640)  (4 4. 9.0] 

Min. 

VI 

(650) 

(650) 

I       (HO) 

(110)  (4  4.4  0.0) 

(4  5.4  3.0)  (980)  (870)  (760) 

Min. 

(850).  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  die  Oerter  (640)  und  (920)  weder 
Minima  noch  Maxima  sein  können;  demnach  müssen  die  Flächen  (640), 
(740),  (840),  (940)  und  gar  (29.4.0)  zum  Ort  (400)  gehören  und  die  mit 
(920)  bezeichnete  Fläche  zum  Ort  (440). 

Wahrscheinlich  wird  auch  (40.3.0)  zum  Ort  (320)  und  (4  4.4.0)  zum 
Ort  (340)  gehören;  somit  sind  (42.7.0)  und  (43.8.0)  Variationen  des  Ortes 
(530),  wie  andererseite  (44.7.0),  (43.9.0)  und  (40.7.0)  Flächen  des  Ortes  (320). 
Man  sieht  auch,  dass  (19.44.0)  und  (45.44.0)  in  (430)  arrangirt  sein  müssen. 
Die  mit  (4  4.9.0)  bezeichnete  Fläche  findet  sich  sicherlich  in  dem  Ort  (540) 
der  fünften  Ableitung.  Ob  (050)  ein  Cohäsionsminimum  ist,  ist  zweifelhaft, 
da  auch  (610)  es  nicht  ist,  während  (510)  ein  Maximum  darstellt.    Uebrigeos 
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beträgt  der  Winkel  (HO)  :  (650)  nur  5^^  12';  um  so  eher  dürfte  die  Annahme 
zutreffen,  die  mit  (760),  (15.13.0),  (870),  (980),  (10.9.0)  und  (11.10.0)  be- 
zeichneten Flächen  seien  Variationen  des  Ortes  (110). 

Wollte  man  in  jedem  durch  das  Goniometer  erhältlichen  Reflexe  so- 
fort einen  neuen  rationalen  Ort  erkennen,  so  wurde  man  deren  tausende 
finden. 

Pyrit  aus  dem  Marmor  von  Carrara.  Die  vielen  Pyritkrystalle, 
welche  im  reinen  Marmor  von  Carrara  schweben,  scheinen  die  Gestalt  des 
pentagonalen  Dodekaeders  (210)jS^  zu  haben;  aber  alle  ihre  Flächen  sind 
gekrümmt,  was  schon  die  einfache  Lupe  zeigt.  Ich  gebe  hier  einige  Mes- 
sungen dieses  Pyrits,  welche  ich  mit  dem  zweikreisigen  Goniometer  er- 
balten habe;  der  Uebersichtlichkeit  wegen  sind  auch  die  Reflexe  in  Fig.  7 
dargestellt. 

Fig.  7. 


(320)  (210)      (310) 

ab       cd 


(100) 

c 


(310) 

f 


1*1 


(210) 


(320) 


(100) 


a 

34»  r 

(320) 

b 

26  35 

(2T0) 

0 

18  16 

(3T0) 

d 

14  33 

(100) 

6 

+  1  10 

f 

+  14  38 

(310) 

9 

+  26  35 

(210) 

h 

+36  52 

(320) 

Die  stärksten  und  schärfsten  Reflexe  sind  h  und  g\  beide  wurden  ver- 
werthet  zur  Bestimmung  der  Lage  von  (100).  Diese  Zahlen  ergeben  nur 
diejenigen  Punkte  des  ganzen  Reflexes,  welche  die  intensivsten  zu  sein 
scheinen;  aber  zwischen  denselben  besteht  Continuität,  so  dass,  wenn  man 
wollte,  man  noch  viele  andere  Oerter  (mit  rationalen  Indices)  als  (3S0), 
(SITO),  (3T0),  (310),  (210),  (320)  bezeichnen  könnte.  Der  zu  e(IMO')  ge- 
hörige Reflex  kann  sich  nur  auf  (100)  beziehen.  Der  Reflex  h  fällt  genau 
auf  (320),  während  a  sich  mehr  (320)  nähert. 


(320) 

a      h 


(2Î0) 

c     d 


Fig.  8. 
(100) 


(210)     (320) 

^    f    g 


In    den    folgenden   Beobachtungszahlen    erkennen    wir   noch   grössere 
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Unregelmässigkeit;  sie  sind  durch  die  Fig.  8  veranschauMchl.    Die  intensivsten 

Réflexe  bleiben  indessen  immer  um  (210)  und  (2Ï0). 

a         — 43»62'  (430) 

b         —37     «  (350) 
c         —34   26 

d         —26  41  (2T0) 
(400) 

e         +26  44  (240) 


(320) 


f         +33     0 
g         +37  34 

Die  folgenden  Reflexe  osciliiren  zwischen  weiten  Grenzen.  Jedermann 
erkennt,  dass  mit  der  oft  angewendeten  Methode  man  eine  Reihe  von  ra- 
tionalen Oertern  finden  könnte,  die  beispielsweise  so  hcissen  mögen:  (530), 
(4  4.7.0),  (430)  und  vielleicht  auch  (540),  (43.8.0),  die  bis  jetzt  alle  beob- 
achtet wurden.  Aber  sie  haben  keine  Wahrscheinlichkeit,  wenn  auch  solche 
Pyritkrystalle  sich  in  dem  nämlichen  Stücke  von  carrarischem  Marmor  mit 
gleichem  und  identischem  Habitus  bis  zu  hundert  zählen  lassen. 

Pyrit  von  Rosas  (Sardinien).  Schöne  Pyritkrystalle  von  kubischer 
Gestalt  im  Chloritschiefer  schwebend,  habe  ich  in  dem  Bergwerke  Rosas 
gesammelt. 

Hier  einige  Messungszahlen  derselben: 

a  —28024' 

h  —26  58  (2T0) 

c                0  (4  00) 

d  +26  57  (24  0) 

Fig.  9. 

(100)  (210)/ 

:^ ^ 

Man  sehe  die  beigegebene  Fig.  9  der  Reflexe.  Die  Reflexe  (2Î0),  (400), 
(24  0)  wiederholen  sich  stets  mit  der  nämlichen  Intensität.  Im  Reflexe  a 
erkennt  man  z.  B.  (9o0)  oder  (7l0);  man  könnte  daher  meinen  (9S0)  sei 
ein  rationaler  Ort;  aber  das  ist  willkürlich.  Von  a  bis  h  geht  ein  conti- 
nuirliches  Band  von  Reflexen,  und  das  lässt  vermuthen,  dass  es  nur  eine 
Varietät  des  Ortes  (2T0)  sei;  es  zeigt  sich  also   nicht  benachbart  zu  (240). 

Strüver*)  giebt  eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  Flächen  an  den  zahl- 
reichen Pyritkrystallen,  welche  er  untersuchte,  an;  aber  eine  aufmerksame 

\)  (j.  Strüver,  Studi  sulla  niineralogia  italiana.  Pirite  de!  Piemonte  e  dell' Elba. 
Memorie  R,  Accad.  delle  scienze  di  Torino  4869,  Serie  II,  Tomo  XXVI. 
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Prflfting  fiberzeugt  uns,  dass  viele  derselben  keine  besonderen  rationalen 
Oerter  darstellen.  Beschränken  wir  uns  nur  auf  die  beobachteten  Flächen 
einer  vierzähligen  Zone.  Um  den  Ort  (310)  giebt  Strûver  die  folgenden 
Flächen  an  mit  den  Winkeln  bezogen  auf  den  Ort  (100): 

(720)  150  57' 

(10.3.0)  16  42 

(310)  18  26 

(11.4.0)  19  59 

Die  Fläche  (720)  wurde  beobachtet  von  Quenstedt.  Strûver  findet 
(10.3.0)  nur  einmal  und  (11.4.0)  zweimal  in  5603  Gruppen  oder  einzelnen 
Krystallen.  Nun  giebt  es  aber  zwischen  (310)  und  (410)  eine  grosse  Reihe 
von  Flächen,  unter  welche  gewiss  auch  (720)  und  (10.3.0)  fallen,  und  auch 
noch  andere,  wenn  man  will.  Auch  die  Fläche  (410)  wurde  von  Strûver 
nur  in  zwei  Exemplaren  gefunden. 

Betrachten  wir  ferner  folgende  von  Strûver  aufgestellte  Reihe: 

(430)  360  52' 

(540)  38  40 

(11.9.0)  39  17 

(650)  39  48 

(760)  40  36 

(870)  41  11 

(11.9.0)  wurde  von  Quenstedt  beobachtet. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  alle  diese  Flächen  entweder  dem  Orte 
(430)  zuzuschreiben  sind,  oder  mit  grösserer  Concession  den  beiden  Oertern 
(430)  und  (540). 

(430)  und  (540)  differiren  nur  um  1*48',  (540)  und  (11.9.0)  um  0^37', 
(11.9.0)  und  (650)  um  0^31'.  Man  beachte,  dass  zwischen  den  Flächen 
(2T0)  und  (210)  Strûver  eine  Oscillation  von  22'  fand.  Aber  bei  den 
Pyriten  von  Carrara  ist  die  Oscillation  noch  grösser.  Aus  alle  dem  lässt 
sich  entnehmen,  dass,  wenn  die  Ableitung  der  Cohäsionsminima  beim  Pyrit 
bis  zur  vierten  geht,  das  schon  viel  ist.  Wahrscheinlich  übersteigt  sie  den 
dritten  Grad  der  Ableitung  nicht;  indessen  sind  zur  Entscheidung  der  Frage 
weitere  Beobachtungen  nothwendig.  Ich  erinnere  nur  daran,  dass  im  Fluss- 
spath  Vicinalflächen  bis  zur  Grenze  von  4®  behauptet  worden  sind. 

Calcit. 

Cjalcitkrystalle  im  Allgemeinen.  Da  ich  Beobachtungen  gemacht 
habe  über  einige  Calcite  von  Monteponi  (Sardinien),  untersuche  ich  nun  den 
Calcit  als  dasjenige  Mineral,  welches  bis  dahin  eine  grosse  Zahl  von  Flächen 
dargeboten  hat.     In  der  Spaltungszone  (100):  (010)   allein,   und  zwar  in 
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der  kurzen  Strecke  (100)  —  {WO)   sind   im  Ganzen  20  Flächen  beobachtet 
worden.    Die  hier  beigefügte  Tabelle  zeigt  diese  20  Flächen,  geordnet  nach 


Ableitungen  und 

Beobachtete  Caicitfläche 

Berechnete 

Cohäsions- 

rationale  Oerter 

zwischen  (400)— (4  4  0) 

Winkel  mit  (4  40) 

bezeichnung 

1         (4  00) 

(100) 

37«27V 

Min. 

X                       (4  0.4.0) 

(4  0.4.0) 

32     5 

IX                           (940, 

(94  0) 

34    50| 

Vin                            (84  0) 

(84  0) 

30   474 

VlI                             (74  0) 

(74  0) 

29  58 

VI                             (640) 

(64  0) 

28  44J 

V                    (54  0) 

(540) 

27     8J 

VI                             (920) 

(920) 

26     0 

IV         (44  0) 

(410) 

24  44^ 

Min. 

V                    (720) 

(720) 

23     8^ 

III          (340) 

(810) 

20  574 

Min. 

VI                         (4  4.4.0) 

(4  4.4.0) 

49  44 

V                    (830) 

(8S0) 

IV         (520) 

Max. 

V                    (730) 

(730) 

4  7     2i 

II          (24  0) 

(810) 

14   49.i 

Min. 

V                    (740) 

IV          (530) 

(530) 

4  0  50V 

V                    (850) 

(850; 

40     4 

111          (320) 

(8â0 

8  421 

Min. 

V                    (750) 

IV         (480) 

Max. 

V                    (540) 

(540) 

4  52 

I         (440) 

(110) 

0     0 

Min. 

dem  Grade  der  Ableitung.  Daneben  sind  die  Winkel  angegeben,  welche 
diese  Flächen  mit  (110)  einschliessen ,  ausgehend  vom  Fundamentalwinkel 
(100)  :  (010)  =  74«  55'. 

In  dieser  Tabelle  sind  die  dominirenden  Oerter  (100),  (310),  (210),  (320) 
und  (110)  fett  gedruckt.  Die  Flächen  des  Calcits  sind  sehr  nahe  diesen 
rationalen  Oertem.  Ohne  Zweifel  correspondiren  diese  Oerter  den  Cohâ- 
sionsminimis.  Was  die  anderen  rationalen  Oerter  betrifft,  so  wollen  wir 
einige  neue  Beobachtungen  hinzustellen. 

Galcit  aus  Monteponi  (Sardinien).  Viele  Galcitkry stalle,  welche 
in  der  Bleiglanzgrube  von  Monteponi  gefunden  wurden,  haben  die  Endbe- 
grenzung hauptsächlich  durch  die  Spaltungsfiächen  (100),  (010)  und  (001). 
Dazu  kommen  als  feine  Fädchen  die  Flächen  {1 1 0}.  Der  Uebergang  zwischen 
(110)  und  (100)  wird  durch  eine  vollkommene  GylinderfJäche  gebildet,  die 
schon  mit  der  Lupe  zu  sehen  ist.  In  der  stereographischen  Projection 
Taf.  XVI,  Fig.  1 ,   sind    die  Reflexe  dieser  Galcitkrystalle   abgebildet    Die 


À  =  0« 

\ 

Q  =  44»  36' 

6 

12' 

40  14 

\i 

26 

36  44 

21 

51 

32  32 

32 

34 

29  12 

45 

40 

27  1 

59 

59 

26  20 

74 

0 

27  0 

86 

55 

29  3 

96 

58 

31  56 

105 

49 

35  47 

114 

5 

40  35 

120 

0 

44  35 
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Reflexe  von  {100}  sind  scharf  und  fallen  fast  genau  mit  den  Reflexen  der 
Spaltungen  zusammen.  Zwischen  diesen  Reflexpunkten  spannen  sich  con- 
tinuirliche  Zonenstrecken  aus,  welche  die  oben  genannten  Gylinderflächen 
darstellen.  Ich  lasse  hier  die  Messungen  folgen,  die  eine  dieser  Zone  be- 
stimmen. 

(001) 

\ 

2 

3 

4 

5 

6(041) 

7 

8 

9 
10 
11 
(010) 

Diese  Krümmung,  welche  in  den  fundamentalen  Zonen  des  Caicites 
eintritt,  wiederholt  sich  bei  allen  den  zahlreichen  Calcitkrystallen  derselben 
Drusen,  so  dass  die  oben  angegebenen  Zahlen  nicht  einen  einzelnen  Fall, 
sondern  eine  ganze  Reihe  übereinstimmender  Beobachtungen  darstellen. 
Halten  wir  die  Methode  fest,  eine  rationale  Richtung  für  jeden  Reflex  des 
Signals  zu  schreiben,  so  können  wir  zwischen  (011)  und  (001)  eine  grosse 
Zahl  von  Flächen  einschalten,   mit  einfachen  wie  mit  complicirten  Indices. 

Bemerkenswerth  ist  in  diesem  Beispiele,  dass  die  Krümmung  der  Flächen 
in  den  Hauptzonen  eintritt.  Die  Krystaile  von  Monteponi  enthalten  noch  das 
Skalenoêder  {120},  von  welchem  jeder  Ort  nicht  durch  eine,  sondern  durch 
zwei  einander  sehr  benachbarte  Flächen  gebildet  wird.  Die  gemessenen 
Winkel  sind  folgende: 

(02T)  1  A==  139M2'  q  =  69^   8' 

2  140  21  71   12 

Aus  diesen  Beobachtungen  könnte  man  so  zu  sagen  schliessen,  dass 
solche  Variationen  der  Flächen  ausschliesslich  auf  gewisse  bestimmte  Zonen 
beschränkt  seien,  z.  B.  in  unserem  Falle  des  Caicites  auf  die  Fundamental- 
zonen [100],  [010]  und  [001].  Dieser  Schluss  würde  aber  den  Beobach- 
tungen nicht  vollständig  entsprechen.  In  der  That  bietet  unser  Krystall 
andere  Oerter,  um  welche  die  Flächen  mannigfaltig  entwickelt  sind.  Diese 
Oerter  sind  in  stereographischer  Projection,  Taf.  XVI,  Fig.  1,  bezeichnet 
mit  Q  Q,  G2  C'2,  Q  C^3-  Die  Ausbildung  dieser  Flächen  lässt  annehmen, 
dass  sie  ein  sehr  spitzes  Skalenoêder  darstellen.     Die  Reflexe,  welche  man 
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von  jenen  Flächen  erhält,  sind  ausserordentlich  unregelmässig;  immerhin 
halten  sie  sich  um  die  Oerter  {H§}  und  {223}.  Schreiben  wir  hier  die 
Messungszahlen,  welche  den  Reflex  C|  bestimmen: 


1 

;i  =  476*40' 

Q  =  89*53' 

i 

172  8 

90  20 

3 

169  35 

85  0 

4 

171  9 

81  6 

S 

174  29 

73  11 

6 

183  16 

89  4 

7 

187  7 

89  4 

8 

187  7 

84  0 

9 

188  44 

78  23 

Wie  gesagt,  geben  diese  Winkel  nicht  die  Mittel  aus  mehreren  Beob- 
achtungen; aber  wenn  man  von  jedem  der  Oerter  Q,  Cj,  ....  die  slereo- 
graphische  Projection  des  betreffenden  Reflex  complexes  zeichnet,  so  erhält 
man  sehr  analoge  Gebilde,  welche  immer  im  nämlichen  Gebiete  {223}  — 
{112}  bleiben.  Das  sind  somit  Variationen  von  Flächen,  welche  nicht  auf 
bestimmte  Zonen  beschränkt  bleiben. 

Um  aus  diesen  Zahlen  Flächen  mit  rationalen  Indices  zu  erhalten, 
könnte  man  solche  nach  Belieben  construiren  um  die  Oerter  {223}  und 
{142}.  Man  bemerke,  dass  die  Grenze,  welche  die  Zahlen  des  Reflexes  Q 
umfasst,  circa  11®  beträgt. 

Ich  gehe  jetzt  zu  anderen  Galcitkrystallen  von  Monteponi  über.  Sie 
haben  folgenden  Habitus:  An  denselben  ist  die  Basis  {111}  entwickelt.  Es 
herrschen  ferner  die  sechs  Flächen  eines  Rhomboëders  vor,  während  ein 
zweites  Rhomboëder  kaum  angedeutet  ist.  Dazu  kommen  die  gekrümmten 
Flächen  {110}.  Was  die  Basis  betrifft,  so  fallt  sie  nicht  genau  mit  dem 
Orte  (111)  zusammen,  sondern  weicht  um  einige  Grade  davon  ab. 

Interessant  sind  die  Flächen  des  spitzen  Rhomboëders;  dieselben  sind 
sehr  unregelmässig  entwickelt.  Um  einen  Begriff  von  diesen  Krystallen  zu 
geben,  habe  ich  in  Taf.  XVI,  Fig.  2  und  Taf.  XVII,  Fig.  3  die  Rhomboëder- 
flächen  gezeichnet,  wie  sie  im  Fernrohre  des  zweikreisigen  Goniometers 
erscheinen,  und  daneben  ihre  Reflexe. 

Die  Flächen  Ay  B,  C,  D,  E  entsprechen  denselben  in  der  schema- 
tischen Fig.  4,  Taf.  XVII.  Ich  will  jetzt  die  Winkel  schreiben,  welche  diese 
Reflexe  bestimmen:. 

^1  A  =  183046'  Q  =  74010'  Taf.  XVI,  Fig.  2 A 

2  182  21  73  19 

3  182  31  71      8 

4  181  39  74  2 
o  179  52  74  2 
6                    182  59                     76     7 
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(223) 
7 

(480) 
À  — 482031' 

Q  =  (78«  36') 
63  18 

(HT) 

(180) 

(63     7) 

B     1 

301   38 

75  30    Taf.XVI,Fig.2B 

2 

300  18 

74  52 

3 

299     0 

73  52 

4 

298  18 

69  46 

5 

302     3 

69  35 

(322) 
6 

(300     0) 
304  26 

(78  36) 
63  38 

7 

301     6 

63  38 

8 

297  51 

65     8 

(lH) 

(300     0) 

63     7 

G    1 

63  50 

73  31     Taf.  XVI,  Fig.  2  C 

2 

62  13 

74   18 

3 

59  23 

75  17 

4 

59  11 

73  58 

5 

57  56 

75  30 

(232) 
6 

(60     0) 
65  28 

(78  36) 
63  37 

7 

62  31 

62  53 

8 

57  55 

63  56 

(1T1)    . 

(60     0) 

(63     7) 

hen  für  die  hinteren  Flächen: 

D     1 

A=  121»58' 

Q  =  102O50'  Taf.XVII,Fig.3ab 

2 

120  49 

102  50 

3 

122     1 

100  54 

4 

124  37 

107  10 

(322) 
E    \ 

(120     0) 
0  40 

(111   24) 
103  16  Taf.  XVII,  Fig. 3c d 

2 

359  31 

102  20 

3 

359  31 

106  34 

4 

3  37 

109  20 

Es  ist  auffallend,  wie  die  Flächen  A^  B,  (7,  D,  E  verschiedene  Gestalt 
annehmen;  aber  es  ist  dennoch  unmöglich,  aus  den  zahlreichen  von  mir 
gemessenen  Calcitkrystallen  nicht  etwas  Bestimmtes  und  Constantes  heraus- 
zunehmen, d.  h.  die  Oerter  {232}  und  {^1}  zu  erkennen,  um  welche  die 
Variation  vor  sich  geht. 

Nicht  weniger  interessant  sind  die  kleinen  Flächen  a,  6,  e  (s.  Fig.  4,  Taf.  XVII) 
der  genannten  Krystalle.  Man  sehe  die  stereographische  Projection,  Taf.  XVII, 
Kg.  5,  der  Reflexe,  für  welche  folgende  Winkel  gegeben  sind: 

37* 
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\ 

1=  H9«27' 

^  —  37014 

2 

H9  27 

33  20 

3 

139  26 

31  10 

4 

163  49 

26  46 

(WO)  5 

180  20 

26  16 

6 

199  52 

27  18 

7 

208  55 

28  37 

8 

222  11 

31  20 

9 

240  1 

36  4 

10 

240  1 

33  37 

Während  bei  den  vorhergehenden  Calcitkrystallen  die  Krümmung  von 
{110}  sich  vollständig  tn  der  Zone  [001]  vollzog,  weil  die  Spaltungsflächen 
vorwogen,  finden  wir  hier  die  Krümmung  doppelt;  sie  beginnt  in  der  Zone 
[001]  und  dreht  sich  dann  gegen  die  vorherrschende  Fläche  (111).  Es 
würde  nicht  schwer  halten,  aus  den  Reflexen  1  und  2  resp.  9  und  10, 
Taf.  XVII,  Fig.  5,  rationale  Flächen  zu  construiren,  welche  enthalten  wären 
zwischen  (711),  (811),  (911),  (10.1.1),  (11.1.1)  und  (12.1.1).  Es  ist  in  der 
That  immer  möglich,  aus  den  gemessenen  Winkeln  die  genannten  rationalen 
Indices  zu  erhalten.  Aber  ich  überlasse  es  dem  Leser  zu  beurtheilen,  ob 
ein  solcher  Schluss  einen  Werth  habe. 

Da  ich  mannigfaltige  Gestalten  von  Calcitkrystallen  aus  Monteponi  zu 
beobachten  und  zu  messen  Gelegenheit  hatte,  so  werde  ich  noch  zwei  ver- 
schiedene Habitus  anführen,  die  nicht  minder  interessant  sind,  als  die  vor- 
hergehenden. Sie  zeichnen  sich  durch  das  Vorherrschen  der  Spaltungs- 
flächen {100}  aus,  wobei  zweierlei  Formen  noch  hinzutreten,  nämlich 
entweder  {11?}  oder  {110}.  Wir  wollen  zuerst  die  ersten  beschreiben. 
Sie  sind  in  der  Taf.  XVII,  Fig.  6  schematisch  dargestellt.  ABC  entsprechen 
den  Flächen  {100},  D  E  F  aber  (11T}.  Fläche  A  (100)  ist  in  Taf.  XVII, 
Fig.  7a  abgebildet;  wie  die  Krümmung  dieser  Fläche  erscheint,  geht  aus  dem 
daneben  gezeichneten  Bilde  der  Reflexe  (Taf.  XVII,  Fig.  7  b)  und  aus  folgenden 
Winkeln,  die  sich  auf  Punkt  (100)  beziehen,  hervor: 


(100)  1 
2 

00  0' 

Ç  —  0«  0 

2  3 

3 

46  2 

2  34 

4 

315  33 

2  30 

5 

218  14 

3  19 

6 

141  6 

3  19 

7 

136  50 

7  55 

8 

224  54 

8  11 

9 

39  19 

5  31 

10 

319  49 

5  21 
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Es  ist  höchst  merkwürdig,  dass  die  Concentration  der  Reflexe  nicht 
nur  in  (1 00),  wohin  also  auch  der  Reflex  der  Spaltung  föUt,  sondern  in  ver- 
schiedenen anderen  Punkten,  wie  2,  3,  4,  5  und  6  erfolgt. 

Die  Fläche  D  ist  in  der  Taf.  XVII,  Fig.  8  a  abgebildet.  Ihr  Reflexbild 
Taf.  XVII,  Fig.  8  b  besteht  aus  einem  Ringe,  in  dessen  Mitte  ungefähr  der 
Punkt  (HT)  nillt.     Hier  die  dazu  gehurigen  Messungen  auf  (Wh)  bezogen: 


(HÏ)  .  .  . 

X 



Q 

=  0»  0' 

\ 

0»  0' 

1  47 

2 

180  0 

1  47 

3 

90  0 

2  0 

4 

270  0 

2  11 

5 

U4  32 

5  43 

6 

144  0 

8  30 

7 

298  38 

8  56 

Zu  diesen  Beobachtungen  konnte  man  zahlreiche  andere  fugen;  alle 
bestätigen  die  Regel,  dass  einige  Flächen  des  Krystalles,  die  dominirenden 
Flächen,  ganz  nahe  den  festen  Oertern  des  Krystalles  liegen,  während  andere 
in  mehrfacher  Beziehung  veränderlich  sind.  Die  hier  angegebenen  Beob- 
achtungen werden  für  das  nächstfolgende  Kapitel  von  Nutzen  sein. 


Bis  jetzt  haben  wir  angenommen,  dass  die  osmotische  Krafl  p  oder 
die  Summe  j)  +  /*  in  jedem  Punkte  des  Krystalles  proportional  zu  der 
Normalcohäsion  c  sei,  oder  mit  anderen  Worten,  dass  das  Wachsthum 
proportional  zu  der  Gohäsion  ist.  Daraus  ist  der  nothwendige  Schluss  her- 
vorgegangen, dass  in  jedem  Krystalle  Cohäsionsmaxima  und  -minima  existiren, 
die  in  Grosse  und  Richtung  constant  sind.  Die  Richtungen  dieser  Ilaupt- 
werthe  der  Gohäsion  haben  rationale  Indices. 

Wenn  wirklich  das  Wachsthum  des  Krystalles  unter  den  angenommenen 
Bedingungen  vor  sich  geht,  so  musste  die  daraus  entstehende  Gestalt  immer 
im  Stande  sein,  diese  Hauptrichtungen  der  Gohäsion  zu  liefern.  Anders 
verhält  sich  die  Sache,  wenn  das  Wachsthum  des  Krystalles  unter  anderen 
Bedingungen  vor  sich  geht.  Wir  werden  zwar  nicht  meinen,  dass  die 
Hauptrichtungen  (Minima  und  Maxima)  der  Gohäsion  nicht  existiren  und 
zwar  mit  rationalen  Indices,  aber  die  Gestalt  konnte  zuweilen  der  Art  sein, 
dass  sie  jene  Hauptrichtungen  vollständig  verwischt. 

Wir  wollen  also  jetzt  den  Einfluss  der  osmotischen  Kraft  kennen  lernen, 
denn  es  ist  eben  die  osmotische  Kraft  die  erste  der  äusseren  Wirkungen, 
welche  ins  Auge  gefasst  werden  muss  und  welche  bei  der  Entstehung  der 
Krystalle  nie  fehlt. 
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Elnflnss  der  osmotischen  Kraft 

Um  den  Einfluss  der  osmotischen  Kraft  in  Rechnung  zu  bringen,  haben 
wir  nur  festzustellen,  dass  p  resp.  p  —  f  nicht  mehr  proportional  zu  c  sei, 
wie  vorhin.  Wir  haben  daher  bei  dem  Wachsthum  der  Krystalle  nicht 
allein  die  Grosse  von  e  ins  Auge  zu  fassen,  sondern  die  Differenz 

v  =  (c  —  p  —  f)A, 

d.  h.  direct  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums. 

Nun  muss  v  Minima  und  Maxima  haben.  Es  sind  folgende  Fälle 
möglich  : 

1 .  Die  Minimalrichtungen  von  c  fallen  mit  den  Maximalrichtungen  von 
p  zusammen. 

?.  Die  Minimalrichtungen  von  c  fallen  mit  den  Minimalrichtungen  von 
p  zusammen. 

3.  Die  Maximalrichtungen  von  c  fallen  mit  den  Maximalrichtungen 
von  p  zusammen. 

4.  Die  Ilauptrichtungen  von  c  und  diejenigen  von  p  fallen  nicht  zu- 
sammen. 

Fig.  40. 


Der  Uebersichtlichkeit  wegen  habe  ich  diese  vier  Fälle  in  Fig.  1 0  dar- 
gestellt; alle  können  bei  den  Krystallen  vorkommen.  Fall  4  ist  jedenfalls 
auch  möglich  Ich  besitze  selbst  Calcitkrystaüe,  bei  denen  die  ganze  eigene 
Form  verwischt  ist;  allerdings  ist  ihre  Entstehungsart  unbekannt. 

Versetzt  man  aber  Krystalle  in  einen  vollkommen  indifferenten  Gleich- 
gewichtszustand, so  nähern  wir  uns  sehr  dem  vierten  Falle.  Schön  aus- 
gebildete Alaunkrystalle  mit  vollkommenen  Flächen  {114},  {HO}  und  {400}, 
wenn  sie  einige  Zeit  in  einer  gesättigten  Alaunlösung  bei  constanter  Tem- 
peratur gehalten  werden,  deformiren  sich  derart,  dass  ihre  ursprüngliche 
Form  vollständig  verschwindet.     Unter  solchen  Bedingungen  ist  offenbar 

V  —  {c — p)  -4  =  0 
d.  h.  c  =  p  in  allen  Punkten  der  Oberfläche.     In  den  Kanten  und  Ecken 
haben  wir  c  =  p  +  f. 

Wachsthum  oder  Abnahme  ist  oflenbar  ausgeschlossen,  denn  die   Lösung 
ist  gesättigt.     Die  an   der  Oberfläche  gelegenen  Theilchen   beflnden  sich  in 
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anem  indifferenten  Gleichgewichte;  sie  können  daher  bei  irgend  welcher 
Veranlassung  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Solche  Alaunkrystalle  verlieren 
luerst  alle  Ecken  und  Kanten,  und  werden  zuletzt  fast  kugelförmig,  ohne 
ihr  Gewicht  merklich  zu  ändern. 

Aber  ausgenommen  diese  einzelnen  Entstehungsweisen  der  Krystalle 
lehren  uns  die  Beobachtungen  von  allen  möglichen  Habitus,  dass  die  ge- 
wöhnlichen F^lle  \  j  2  und  3  sind.  Es  kann  also  erstens  vorkommen,  dass 
Flächen  dominiren  oder  da  auftreten,  wo  die  Oerter  der  Cohäsionsminima 
liegen;  zweitens  da,  wohin  die  Oerter  der  Cohäsionsmaxima  fallen.  Aber 
auch  diese  zweite  Möglichkeit  (Fall  Nr.  3  in  Fig.  10]  wird  ziemlich  selten 
sein  im  Verhältnisse  zu  der  ersten  Möglichkeit  (Fälle  Nr.  1  und  2  in  Fig.  4  0) 
der  Ausbildung,  denn  wir  finden  eben  durch  die  Erfahrung,  dass  die  domi- 
nirenden  Flächen  immer  diejenigen  sind,  welche  sich  aus  zahlreichen  Be- 
obachtungen als  die  der  ersten  Complication  herausgestellt  haben.  Ein- 
zelne abnorme  Fälle,  welche  beobachtet  werden,  fallen  aus  den  zahlreichen 
normalen  Beobachtungsfallen  vollständig  heraus,  so  dass  wir  daher  nur 
zwei  Combinationen  bei  dem  Wachsthum  der  Krystalle  ins  Auge  zu  fassen 
haben,  nämlich  die,  wo  die  Minima  von  c  mit  den  Maximis  von  p^  oder 
wo  die  Minima  von  e  und  p  zusammenfallen.  Aus  diesen  Ausbildungsweisen 
der  Krystalle  sind  zuerst  die  kleinsten  Minima  und  zweitens  die  Maxima 
der  Cohäsion  herauszubestimmen. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die,  ob  alle  Hauptrichtungen  (Minima  und 
Maxima)  der  Cohäsion  mit  allen  Hauptrichtungen  der  osmotischen  Kraft 
zusammenfallen  oder  nicht.  Wenn  wir  die  Reflexbilder  eines  Krystalles  in 
einer  Projection  auftragen,  und  wenn  wir  femer  für  eine  grosse  Anzahl  von 
Krystallen  dasselbe  thun,  so  werden  wir  inne,  dass  nur  bestimmte  einzelne 
Reflexpunkte  durch  wiederholte  Beobachtungen  stark  in  den  Vordergrund 
treten;  nur  diese  besonderen  Reflexpunkte  sind  durch  grosse  Wahrschein- 
lichkeit gegeben,  und  nur  diese  können  bis  auf  eine  kleine  Unsicherheit  als 
constant  angesehen  werden. 

Gehen  wir  von  diesen  Hauptörtern  aus,  die  rational  sind,  und  setzen 
wir  die  Geschwindigkeiten  zusammen,  die  in  der  Nähe  einer  Kante  statt- 
finden, so  erhalten  wir  durch  diese  Ableitung  ebenfalls  rationale  Oerter. 
Eine  Abweichung  von  dieser  Regel  tritt  erst  dann  ein,  wenn  während  des 
Wachsthums  die  osmotische  Kraft  sich  ändert.  Tritt  eine  solche  Aenderung 
ein,  so  variirt  auch  die  Grösse  der  Geschwindigkeitsminima;  die  Zusammen- 
setzung derselben  kann  Werthe  hervorrufen,  die  nicht  mehr  in  rationale 
Richtungen  zu  fallen  brauchen. 

Eine  Aenderung  der  osmotischen  Kraft  während  des  Wachsthums  kann 
in  Folge  dessen  eine  Menge  Flächen  veranlassen,  die  mit  den  rationalen  Oertern 
nichts  zu  thun  haben  ;  sie  stellen  zufällige  Lagen  dar,  die  für  den  Krystall 
keine   Bedeutung   haben   können,    da  sie    nur  den    äusseren    Bedingungen 
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zuzuschreiben  sind.  Wir  haben  eine  Menge  solcher  zufälliger  Lagen  sowohl 
beim  Calcit  als  auch  beim  Pyrit  kennen  gelernt.  Der  Umstand,  dass  gewisse 
Flächen  beim  Pyrit,  die  wir  oben  hervorhoben,  äusserst  selten  auftreten, 
spricht  deutlich  dafür,  dass  die  rationalen  Oerter  der  Cohäsionsminima 
höchst  unwahrscheinlich  über  die  dritte  Ableitung  gehen.  Dasselbe  können 
wir  auch  vom  Calcit  behaupten. 

Der  Einfluss  der  osmotischen  Kraft  giebt  sich  hauptsächlich  dort  kund, 
wo  Symmetrien  vorkonmien,  welche  mit  den  Cohäsionskräften  nicht  denk- 
bar sind.  Wir  dürfen  doch  nicht  annehmen,  dass  bei  den  Cohäsionskräften 
das  Symmetriecentrum  fehlt.  Wäre  also  das  Wachsthum  der  Kryställe  nur 
an  die  Cohäsionskräfte  gebunden,  so  könnte  man  höchstens  elf  Symmetrien 
bei  den  Krystallgestalten  beobachten.  Kommen  mehr  derselben  vor,  so 
sind  sie  der  osmotischen  Kraft,  d.  h.  der  physikalischen  Beschaffenheit  der 
Umgrenzungsflächen  zuzuschreiben.  Aber  auch  die  pentagondodekaêdrische 
Symmetrie  ist  für  die  Cohäsionskräfte  nicht  möglich.  Die  verschiedenen 
Formen  des  Pyrits  sprechen  dafür,  dass  die  Pentagondodekaeder  iSsa  [mno] 
ebenso  möglich  sind  wie  SS\  (nmo)^  und  manche  gleich  wahrscheinlich; 
aus  diesem  Umstände  müssen  wir  schliessen,  dass  fur  die  Cohäsionskräfte 
nicht  die  pentagondodekaêdrische,  wohl  aber  die  hexakis-oktaëdrische 
Symmetrie  herrscht.  Uebrigens  müssen  für  die  Cohäsionskräfte  die  Rich- 
tungen [100],  [010]  und  [001]  unter  einander  gleich  sein  und  die  kleinsten 
Minima  darstellen,  da  die  Flächen  (100),  (010)  und  (001)  doch  die  wahr- 
scheinlichsten sind.  Aus  diesem  letzten  Umstand  lässt  sich  die  Synmietrie 
des  Pyrits  ableiten. 

Durch  Hinzutreten  der  osmotischen  Kräfte  kommen  dagegen  Symme- 
trien zum  Vorschein,  die  bei  den  Cohäsionskräften  fehlen. 

Kommen  während  des  Wachsthums  eines  Pyritkrystalles  die  Flächen 
des  Pentagondodekaeders  (210)  Äa'i  allein  vor,  so  sind  senkrecht  darauf  die 
Geschwindigkeitsminima  die  kleinsten,  und  die  Ableitung  muss  von  diesen 
ausgehen.  Durch  diese  Bedingung  entsteht  äusserlich  die  Symmetrie  des 
Pyrits,  die  sich  erhalten  muss,  obwohl  später  die  osmotische  Kraft  Aende- 
rungen  ausgesetzt  ist,  und  an  Stelle  von  53*3(210),  die  Flächen  iSè(IOO) 
dominiren  können.  Werden  die  Minima  {100}  kleiner  als  die  von  (210), 
SO'  kann  diç  Zusammensetzung  der  Geschwindigkeiten  Flächen  an  den  vor- 
handenen Kanten  hervorrufen,  die  im  Allgemeinen  nicht  mehr  an  rationale 
Oerter  gebunden  sind.  Daher  stellen  die  beobachteten  Flächen  wie  (520), 
(720),  (410),  (920),  (610)  etc.  beim  Pyrit  keine  besonderen  rationalen  Oerter 
der  Cohäsion  dar,  sondern  nur  zufällige  Flächen,  die  von  Zeit  zu  Zeit  auf- 
treten je  nach  den  äusseren  Bedingungen,  denen  die  osmotische  Kraft  aus- 
gesetzt ist. 

;  ;  Dieselben  Betrachtungen  müssen  wir  für  die  Gestalt  des  Quarzes  machen, 
wo  kein  Symmetriecentrum  vorhanden  ist. 
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Die  dominirenden  Flächen  des  Quarzes  sind  jedenfalls  {10T0}  und 
{lOTl}.  Senkrecht  darauf  müssen  die  Cohäsionsminima  liegen,  und  zwar 
die  kleinsten,  von  welchen  aus  die  Ableitung*  beginnt.  Die  Ableitung  der 
Cohäsionsminima  bringt  ofTenbar  die  vollständige  Symmetrie  des  hexa- 
gonalen  Systems  hervor.  Um  die  Symmetrie  des  Quarzes  hervorzurufen, 
tritt  der  Einfluss  der  osmotischen  Kraft  hinzu. 

Die  physische  BeschafTenheit  der  Flächen  kann  veranlassen,  dass  die 
gleichen  und  die  kleinsten  minimalen  Geschwindigkeiten  nur  senkrecht  zu 
den  Flächen  (lOTO),  (T104),  [QlW)  resp.  (lOTO),  (Ï100),  (OTiO)  herrschen. 

Aus  den  Oertern  (lOTO)  und  {J\0\)  wird  zuerst  der  Ort  (0\H)  ab- 
geleitet, der  also  einem  grösseren  Minimum  entspricht  als  die  beiden  anderen. 
Die  zweite  Ableitung  bringt:  (1421)  und  (Î2T1).  Aus  (01T4)  und  (1424) 
gehen  sehr  viele  Ableitungsörter  hervor,  wie  (4232),  (43l2),  (4454),  (4565), 
(1676),  4787),  die  ofTenbar  weder  Minimis  der  Gohäsion  entsprechen  kOnnen, 
noch  rationale  Oerter  sind,  da  es  nicht  anzunehmen  ist,  dass  die  osmo- 
tische Kraft  bei  dem  Wachsthum  des  Quarzes  immer  constant  bleibe. 


Fig.  H. 


Zonentypen. 

Je  nach  der  Grosse  der  Cohäsionsminima  und  des  Winkels,  den  zwei 
Minima  einschliessen,  entsteht  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Zonen.  Alle 
diese  Zonen  aber  lassen  sich  in  drei  Typen  eintheilen. 

Sind  die  zwei  Minima,  von  welchen  die  Ableitung  ausgeht,  nicht  sehr 
verschieden  von  einander,  so  sind  zwei  Grenzen  möglich,  die  man  passend 
Zonentypen  nennen  kann. 

4.  Entweder  schliessen  die  zwei  Minima  einen  Winkel  ein,  der  nicht 
sehr  weit  von  90<*  ist;    oder 

2.  sie  schliessen  einen 
Winkel  ein,  der  nicht  sehr 
weit  von  60<>  ist. 

Der  erste  Fall   ist  in 

Fig.   41     dargestellt.      Die    ^^ f% \ 

Oerter  der  Minimalcohäsion, 
welche  nicht  sehr  von  ein- 
ander abweichen,  kommen 
immer  zu  4,  oder  2x4, 
oder  4x4  etc.  vor:  es  ist 
der  quadratische  Ty- 
pus, wie  z.  B.  beim  Py- 
roxen,  bei  allen  Krystallen 
des  tetragonalen  Systems, 
))ei  manchen  monoklinen,  triklinen  und  rhombischen  Krystallen. 

Der  zweite  Fall  ist   in  Fig.  12   dargestellt.     Die   Oerter  der  Minimal- 
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cobfifiion,  welche  nidit  sehr  von  eioander  abweichen,  komoieD  immer  zu 
6,  oder  2X0,  oder  ixG  etc.  vor:  es  ist  der  hexagonale  Typus, 
wie  z.  B.  beim  Amphibol,  beim  Feldspath  etc. 


Fif!.  12. 


Pitt-  *» 


3.  Wo  endlich  die  Grûssen  der  kleinsten  CohSsionsminima  sehr  von 
einander  verschieden  sind,  entsteht  ein  Zonentypus,  der  sehr  vouden  zwei 
vorhergehenden  verschieden  ist,  wie  die  Fig.  1 3  zeigt.  Hier  treten  die 
Oerter  der  Cohüsionsminima  immer  zu  3  resp.  zu  3  X  2  auf;  daher  liegen 
die  wahrscheinlichen  FlRchen  in  der  Nähe  der  Oerter  [TlO),  (ilO),  [310) 
(Ï10)  resp.  (TTO),  (Ï10J,  (3T0)  etc.,  wührend  die  analogen,  gleicher  Ab- 
leitung entsprechenden  FlSchen  wie  z.  B.  (ISO),  (iiO),  (320],  (230)  etc.  g^z- 
lich  fehlen. 

Uie  Krystalle,  welche  nach  solchen  Zonen  ausgebildet  sind,  sind  ge- 
wöhnlich platten  förmig,  wie  z.  B.  der  Glimmer,  die  Chlorite,  der  Graphit, 
der  Hulybdänit  und  zahlreiche  andere;  man  könnte  daher  diese  Ausbildungs- 
weise als  Plattentypus  bezeichnen. 

Man  erkennt  leicht  diesen  dritten  Zonentypus  entweder  aus  der  Aus- 
bildung der  Zone,  oder  aus  dem  Winkel,  den  die  ersten  Ableitungsörter  mit 
einander  cinschliessen. 

So  haben  wir  för  Torbernit:      M01):[40T)  =  37»37' 

-  Glimmer:        (28T);(221)  9» 

-  Parisit:         (lOTi)  :  (lOTT)       2»i 

-  Sternbergit:  [U1);|11T)  33j 

-  Ifumit:  {OH):(OIT)         SeJ 

-  Spangolith   f)li1):(H2l)       28 

Wenn  wir  die  genannten  Zonen  dieser  Mineralien  einfach  mit  {100} 
—  {010)  bezeichnen,  d.h.  den  Urt  (100)  vu  n  Torbernit,  (110)  von  Muscovit, 
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(10T0)  und  (11 50)  von  Parisit,  (110)  von  Sternbergil,  (010)  von  Humit  und 
(1120)  von  Spangolith  mit  der  gemeinschaftlichen  Bezeichnung  (100)  belegen, 
desgl.  (001)  resp.  (0001)  derselben  Zonen  mit  (010),  und  in  Folge  dessen  die 
Oerter  (101),  (110),  (lOTl),  (111),  (011)  und  (1121)  mit  (110)  bezeichnen, 
so  erhalten  wir  folgende  Flächenbildung  (Tabelle  III),  aus  welcher  der  Platten- 
typus im  Verhâltniss  zu  den  anderen  Zonentypen  deutlich  hervortritt. 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  588.) 

Man  kann  sich  wirklich  überzeugen,  dass  bei  den  Zonen  nur  diese 
drei  Typen  herrschen,  die  wir  mit 

1.  Plattentypus, 

2.  Quadratischer  Typus, 

3.  Hexagonaltypus 
bezeichnen. 

Sind  zwei  Minima  der  Gohäsion  sehr  von  einander  verschieden,  so 
entsteht  immer  der  Plattentypus.  Sind  aber  zwei  Minima  der  Gohäsion 
nicht  sehr  von  einander  verschieden,  so  hängt  der  entstehende  Typus 
von  dem  Winkel  ab,  den  dieselben  einschliessen.  Schliessen  sie  einen 
Winkel  ein,  der  nicht  sehr  weit  von  90<*  ist,  so  haben  wir  den  quadra- 
tischen Typus.  Dieser  Typus  erhält  sich  ungeHlhr  immer,  auch  wenn  der 
einschliessende  Winkel  80®  oder  70®  wird.  Von  da  ab  entwickelt  sich  der 
Charakter  des  dritten  Typus.  Auch  wenn  der  Winkel  kleiner  als  60<*,  z.  B. 
50®  geworden  ist,  ist  der  hexagonale  Typus  deutlich  ausgeprägt.  Bei  45® 
aber  tritt  wieder  der  quadratische  Typus  hervor,  und  bei  30®  erscheint 
der  Platten typus  u.  s.  w. 

Diese  Zonentypen  sind  nicht  an  bestimmte  Symmetrie  der  Zone  ge- 
bunden, doch  kann  der  Plattentypus  nicht  in  der  Zone  erscheinen,  wenn 
sie  vier-,  drei-  oder  sechszählige  Axe  ist.  Der  quadratische  Typus  ist  mit 
der  sechszähligen  Axe  nicht  verträglich,  sowie  auch  nicht  der  hexagonale 
Typus  mit  einer  vierzähligen  Axe.  Man  sieht  gleich,  dass  die  Grenze  dieser 
drei  Typen  in  der  zweizähligcn,  vierzähligen  und  sechszähligen  Symmetrie 
liegt. 

Strnctur  nnd  Wachsthum  der  Krystalle. 

Solange  wir  von  Homogenität  gesprochen  haben,  sind  wir  zu  dem  Er- 
gebnisse gekommen,  dass,  falls  die  Gohäsion  mit  der  Richtung  sich  ändert, 
die  Gohäsionsminima  und  -maxima  rationale  Lage  haben.  Behalten  die 
Hauptcohäsionsrichtungen  constante  Lage,  so  geht  das  Wachsthum  der  Art 
vor  sich,  dass  die  Homogenität  nicht  geändert  wird,  wie  immer  auch  die 
äussere  Gestalt  Veränderungen  ausgesetzt  ist. 

Wächst  der  Krystall  schalenförmig  oder  sanduhrförmig  oder  kugel- 
förmig etc.  je  nach  den  Bedingungen,  die  äusserlich  herrschen,  so  wird  man 
auch  von  verschiedenen  Structuren  sprechen,  die  derselbe  homogene  Krystali^P^^ 


s        I 
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durch  das  Wachsthum  annimmt.  Darum  scheint  der  Satz  richtig  zu  sein, 
dass  die  Gestalt  an  die  Structur,  die  Rationalität  der  Haupt- 
richtungen der  Gohäsion  aber  an  die  Homogenität  gebunden  sei. 

In  der  Structur  eines  Krystalles  sehen  wir  daher  die  Art  und  Weise 
des  Wachsthums  und  diejenigen  nacheinander  folgenden  Bedingungen,  die 
bei  dem  Wachsthum  herrschen  oder  geherrscht  haben  ;  aus  der  Homogenität 
dagegen  geht  die  Thatsache  hervor,  dass  die  Hauptrichtungen  der  Cohäsion 
während  des  Wachsthums  dieselben  geblieben  sind. 

Diejenige  Anpassung  der  Krystallstructur,  welche  man  gewöhnlich 
unter  Structurtheorie  nach  Sohncke  oder  nach  Bravais  versteht,  ist 
lediglich  eine  mathematische  oder  geometrische  Vorstellung  der  Homogenität, 
welche  die  Hauptgesetze  der  Krystallographie  verstehen  hilft,  sowie  wir  durch 
die  atomistische  Theorie  in  der  Chemie  weiter  bauen  können.  Eben  des- 
halb wird  eine  solche  Krystallstructur  nie  beobachtet,  und  es  kann  uns  auch 
gleichgültig  sein,  ob  sie  wirklich  vorhanden  ist  oder  nicht.  Sowohl  bei  dem 
Beweise  der  Krystallgesetze,  als  auch  für  die  Erkennung  eines  Krystalles 
kann  die  Structurtheorie  nicht  zu  Hülfe  kommen. 

Zasammenfassang. 

Fassen  wir  alles  das  ins  Auge,  was  vorhin  bewiesen  wurde,  und  ziehen 
wir  noch  die  bekannten  physikalischen  Erscheinungen  in  Rechnung,  so 
kommen  wir  zu  folgenden  Schlüssen: 

\ .  Ein  anisotroper  homogener  Zustand  ist  derjenige,  wo  alle  parallelen 
Vektoren  physikalisch  gleich  sind,  und  wo  durch  jeden  Punkt  wenigstens 
zwei  Vektoren  gezogen  werden  können,  welche  physikalisch  ungleich  sind; 
kurz,  ein  anisotroper  homogener  Zustand  ist  er  dann,  wenn  er  in  Bezug  auf 
irgend  welche  physikalischen  Erscheinungen  homogen  anisotrop  ist 

2.  Von  allen  anisotropen  Zuständen  ist  es  zweckmässig  solche  zu 
trennen,  welche  homogen  anisotrop  sind  in  Bezug  auf  die  Cohäsion.  Letz- 
tere nennt  man  passend  Krystalle. 

3.  Die  von  Lehmann  genannten  flüssigen  Krystalle,  sowie  alle  doppelt- 
brechenden Mittel,  die  durch  das  Phänomen  von  Kerr,  oder  durch  das 
Phänomen  von  Major  ana,  oder  durch  irgend  welche  Wirkung  erhalten 
werden,  unterscheiden  sich  von  dem,  was  wir  schlechtweg  Krystall  nennen, 
eben  durch  das  Verhältniss  der  Cohäsion;  denn  Krystall  bedeutet  ein 
homogenes  Mittel,  welches  in  Bezug  auf  die  Cohäsion  aniso- 
trop ist. 

4.  Deshalb  treten  die  Krystalle  im  festen  Zustande  auf.  Ob  auch 
flüssige  Körper  in  Bezug  auf  die  Cohäsion  anisotrop  sein  können,  ist  bis 
jetzt  nicht  nachgewiesen.  Die  Cohäsion  bei  den  Krystallen  hat 
Minimal-  und  Maximalwerthe,  die  lediglich  nach  rationalen  Rich- 
tungen geordnet  sind. 
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5.  Die  Umgrenzung  der  Krystalle  folgt  im  Allgemeinen  den  Minimal- 
örtern  der  Ck)häsion,  welche  rational  sind.  Die  äusseren  Kräfte  veranlassen 
gleichzeitig  eine  grosse  Menge  von  Flächen,  die  nicht  alle  rationale  Lage 
haben  können.  Solche  Kräfte  sind  auch  im  Stande,  alle  rationalen  Oerter 
vollständig  zu  verwischen,  ohne  dass  die  innere  Homogenität  verloren  gehe, 
was  man  aus  der  regelmässigen  Spaltbarkeit  erkennt.  Flächen,  welche  mit 
kleiner  Wahrscheinlichkeit  gewisse  Oerter  bestinunen,  entsprechen  nicht 
rationalen  Oertem. 

6.  Man  erkennt  leicht,  dass  die  sieben  möglichen  Symmetrien  der  Co- 
häsion  den  bekannten  sieben  Krystallsystemen  vollständig  entsprechen.  Die 
übrigen  Krystallsymmetrien  geben  sich  im  Wachsthume  der  Krystalle  kund, 
das  durch  die  verschiedene  Beschaflenheit  der  Flächen,  resp.  durch  die 
Wirkung  der  osmotischen  Kraft  gegeben  ist. 

7.  Die  Bedingung  der  rationalen  Minima  und  Maxima  der  Cohäsion  hängt 
mit  dem  Principe  der  Homogenität  zusammen.  Das  Wachsthum  und  in 
Folge  dessen  die  Structur  der  Krystalle,  die  beobachtet  wird,  sind  an  die 
äussere  Gestalt  gebunden. 

8.  Das  H  au  y 'sehe  Gesetz  der  Rationalität  der  Indices,  welches  sich 
auf  die  Gestalt  der  Krystalle  bezieht,  und  durch  eine  hypothetische  Structur 
unterstützt  wurde  und  noch  unterstützt  wird,  entspricht  nicht  vollständig 
den  Thatsachen. 

In  dem  Gesetze  der  Rationalität,  welches  nicht  Haüy'sches  Gesetz, 
sondern  Grundgesetz  der  Krystalle  genannt  werden  sollte,  steckt  die 
Eigenschaft  der  Cohäsion  für  alle  Krystalle  ohne  Ausnahme,  d.  h.  für  solche 
homogene  Körper,  welche  in  Bezug  auf  die  Cohäsion  anisotrop  sind.  Aus 
dem  Grundgesetze,  das  soeben  definirt  wurde,  kann  jeder  Krystall  er- 
kannt werden. 

9.  Jede  Krystallgestalt  besteht  aus  Vicinalflächen  oder  kurzw^  be- 
liebigen Flächen,  deren  Lage  nicht  allein  von  der  Cohäsion,  sondern  auch 
von  den  mannigfaltigen  äusseren  Bedingungen  abhängt.  Da  die  äusseren 
Einwirkungen  veränderlich  sind,  während  die  Cohäsionswirkungen  constant 
bleiben,  so  treten  diese  aus  zahlreichen  Kry stallgestalten  hervor,  während 
jene  sich  aus  den  mittleren  Werthen  der  Beobachtungen  gegenseitig  auf- 
heben. Nur  die  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  sich  ergebenden  Oerter 
sind  daher  als  constant  und  wichtig  für  den  Krystall  aufzufassen;  und  nur 
solche  entsprechen  den  Cohäsionsminimis,  die,  wie  gesagt,  auf  Rationalität 
der  Indices  Anspruch  machen  können. 

Zusatz. 

Der  aus  zahlreichen  Beobachtungen  hervorgehende  mittlere  oder  nor- 
male Habitus  der  Krystalle  und  die  kleinsten  oder  Hauptcohäsionsminima 
hängen  mit  einander  zusammen.    Die  Hauptcohäsionsminima  müssen  daher 
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den  Ausgangspunkt  für  die  Einiheilung  der  Krystalle  und  für  die  Bezeich- 
nung der  Flächenörter  oder  besser  gesagt  der  rationalen  Oerter  bilden. 

Solange  in  dem  kubischen,  tetragonalen,  rhombischen,  monoklinen  und 
triklinen  Systeme  die  mit  (100),  (010)  und  (001)  bezeichneten  Oerter  den- 
jenigen der  kleinsten  Cohäsionsminima  entsprechen,  ist  der  Habitus  hexa- 
èdrisch  (pseudokubisch),  und  er  wird  durch  die  gewöhnliche  Bezeichnungs- 
art sofort  ang^eben.  In  den  drei  ersten  Systemen  stehen  dann  die  drei 
Gohäsionsminima  Cj,  t^,  C3  im  umgekehrten  Verhältnisse  wie  die  Axen: 

_    1       4       4 

so  dass  wir  jene  leicht  anstatt  dieser  als  Krystallconstanten  wählen  können. 
In  den  zwei  letzten  Systemen  haben  wir  eine  kleine  Umrechnung  aus- 
zuführen.    Bedeuten  r/jj,  qpj?  Vz  ^^^  Winkel,  welche  die  Fläche  (111)  mit 
den  drei  Zonen  [100],  [010],  [001]  einschliesst,  so  haben  wir  bekanntlich 

1  1  1 

a:  b  :  c  = :  -: : 

sm  q)i    sm  q)^    sm  q)^ 

Ferner  schliesse  (100)  mit  der  Zone  [100]  den  Winkel  co,,  (010)  mit 
[010]  den  Winkel  ^2  und  (001)  mit  [001]  den  Winkel  lo^  ein,  so  leiten 
wir  leicht  ab: 

^  .  ^   .  ^    >_  sin  qpi     sin  qP2  .  sin  9)3 


also  Ci  :  C2  :  e^  = 


sin  (Ol  '  sin  M2    sin  w^  ' 
1  1.1 


a  sin  Wi  '  b  sin  W2  *  c  sin  w^ 

Wenn  die  kleinsten  Gohäsionsminima  nicht  in  die  genannten  Oerter 
(100),  (010),  (001)  fallen,  so  ist  die  gewöhnliche  Orientirung  und  Bezeich- 
nung unstatthaft. 

Sind  im  kubischen  Systeme  die  kleinsten  Gohäsionsminima  dodeka- 
êdrisch  (z.  B.  wie  im  Sphalerit,  Granat,  .  .  .),  dann  sind  mit  (100),  (010) 
und  (001)  die  Oerter  des  Dodekaeders  zu  bezeichnen.  Ein  Ort  des  Okta- 
eders bekommt  dann  die  Bezeichnung  (111).  Die  llexaederflächen  resp. 
-örter  müssen  dann  bezeichnet  werden  mit  (110),  (101)  und  (011). 

Fallen  im  kubischen  Systeme  die  kleinsten  Gohäsionsminima  mit  den 
Oertem  des  Oktaeders  (wie  z.  B.  beim  Fluorit,  Alaun  etc.)  zusammen,  dann 
sind  vier  Indices  unentbehrlich.  Die  vier  Oerter  des  Oktaeders  werden 
nämlich  mit  (1000),  (0100),  (0010)  und  (0001)  bezeichnet,  denn  alle  sind 
gleichwerthig,  und  der  eine  derselben  geht  aus  den  übrigen  drei  hervor. 

Die  Oerter  des  Hexaeders  werden  dann  (1111),  (Till),  (ITTI)  etc., 
und  die  des  Dodekaeders  (1100),  (1010),  (0110)  etc. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  im  kubischen  Systeme  nur  diese  drei  Habitus 
möglich  sind,  und  sie  kommen  auch  vor. 
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Wo  immer  der  oktaëdrische  Habitus  ausgesprochen  werden  muss,  sei 
es  im  kubischen,  tetragonalen,  rhombischen,  monoklinen  Systeme,  da  müssen 
naturgemäss  vier  Indices  in  Anwendung  kommen. 

Aber  auch  der  hexagonale  Habitus,  der  beim  rhombischen  (Aragonit, 
Anthophyllit,  .  .  .)?  hexagonalen,  monoklinen  (Glimmer,  Amphibol,  Ortho- 
klas etc.  .  .  .),  tnklinen  (Aenigmatit,  die  Plagioklase,  .  .  .)  Systeme  vorzu- 
kommen pflegt,  muss  durch  vier  Indices  ausgesprochen  werden,  wie  schon 
V.  Fedorow^)  hervorgehoben  hat  Dabei  fallen  drei  Oerter  der  Cohäsions- 
minima,  welche  unter  einander  einen  nicht  sehr  weit  von  60®  stehenden 
Winkel  einschliessen,  in  eine  Ebene.  Darauf  senkrecht  oder  nahezu  senk- 
recht kommt  der  vierte  Ort.  Wird  letzterer  mit  (0001),  so  werden  jene 
mit  (1000),  (0100)  und  (0010)  bezeichnet.  Letztere  drei  Oerter  entsprechen 
einem  hexagonalen  Prisma. 

Mit  diesem  Zusätze  wollte  ich  zeigen,  dass  die  gewöhnliche  Ëintheilung 
und  Bezeichnung  der  Krystalle  nur  das  Wenige  zum  Ausdruck  bringen,  was 
in  dem  Habitus  der  Krystalle  enthalten  ist,  und  dass  daher  eine  neue  Durch- 
arbeitung für  die  Morphologie  der  Krystalle  wûnschenswerth  erscheint. 
Theilweise  haben  dies  schon  Fedorow  und  Goldschmidt^)  gethan,  aber 
die  Frage  ist  noch  nicht  erschöpft,  wie  ich  hier  gezeigt  zu  haben  glaube. 
Bei  dieser  Arbeit  darf  die  geometrische  Auflassung  der  Structur  nicht  ein- 
treten, sondern  nur  die  physische  Beschaffenheit,  die  wir  jeder  Zeit  durch 
Versuche  prüfen  können. 


i)  E.  V.  Fedorow,  Beitröge  zur  zonalen  Krystaliographie.     Diese  Zeitschr.  85, 
25  und  75. 

2)  V.  Goldschmidt,  diese  Zeitschr.  28,  4. 


XXXIII.  Schmelzpunkte  und  Ausscheidungsfolge 

von  Mineralien. 


Von 


W.  Meyerhoffer  in  Berlin -Wilmersdorf. 
(Mit  2  TextGguren.) 


Die,  wie  es  scheint,  früher  vermuthete  Beziehung  zwischen  den  Schmelz- 
punkten von  Mineralien  und  der  Ausscheidungsfolge  derselben  aus  ihrem 
geschmolzenen  Magma  ist  schon  von  Brauns^)  an  der  Hand  der  Gleich- 
gewichtsgesetze mit  grosser  Klarheit  widerlegt  worden.  Die  vorliegende 
Mittheilung  will  im  Wesentlichen  den  Gedankengang  von  Brauns  an  der 
Hand  einer  grapliischen  Darstellung,  die  übrigens  in  der  physikalischen 
Chemie  bereits  gang  und  gäbe  ist,  schärfer  zum  Ausdrucke  bringen,  ande- 
rerseits auch  durch  Einbeziehung  von  labilen  Gleichgewichten  die  experi- 
mentirenden  Mineralogen  und  Geologen  auf  die  Möglichkeit  gewisser  Phä- 
nomene bei  derartigen  Ausscheidungsversuchen  aufmerksam  machen. 

Gehen  wir  von  zwei  Mineralien  aus,  A  und  j5,  die 

\)  mit  einander  keine  doppelte  Umsetzung  p.     ^ 

eingehen  können,   also,    falls   sie  aus   mehreren   stabile  Schmelzerscheinungen. 
Bestandtheilen    bestehen,    ein    gleiches    Radical  r 

enthalten,   wie  BaSO^  und  Nar2S0^  oder  J^2^3 
und  MgO\ 

2)  mit  einander  weder  ein  Doppelsalz  noch 
eine  isomorphe  Mischung  bilden. 

Betrachten  wir  nun  nebenstehende  Figur  2), 
die  die  stabilen  Schmelzverhältnisse  zweier  Mi- 
neralien darstellt. 


^A 


lOO'lA 


Ersfêrrte  Gemenge 


c 


D 


^oo%u 


K)  Chem.  Mineralogie,  Leipzig  4  896,  S.  303. 

%)  Man   sehe   z.B.   Miolati,    Zeitschr.  physik.   Chem.  9,  649   und   Bancroft, 
The  phase  rule,  p.  416. 
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Die  Ordinate  stellt  die  Temperaturen  dar,  während  auf  der  Abscisse 
zwischen  G  und  D  alle  möglichen  Werthe  zwischen  \  00  %  ^  ^^^  ^  ÖO  % 
B  enthalten  sind.  Je  näher  z.  B.  ein  Punkt  an  der  rechten  Axe  liegt, 
desto  mehr  B  enthält  die  Mischung,  die  durch  diesen  Punkt  dargestellt 
wird;  im  Grenzfalle  reines  B^  wenn  der  Punkt  auf  der  rechten  Axe 
selbst  liegt. 

Der  Schmelzpunkt  von  A  liege  hei  S^^  der  von  B  bei  der  höheren 
Temperatur  Sb^  Wie  bekannt  schmilzt  ihr  eutectisches  Gemisch,  Punkt  Ä, 
bei  der  niedrigeren  Temperatur  7^. 

Das  Gebiet  oberhalb  SaESb  stellt  Schmelzen  dar,  und  zwar  ist  die 
Zusammensetzung  und  die  Temperatur  jedesmal  durch  die  Lage  des  Punktes 
bestimmt.  Die  Begrenzung  S^E  und  SßE  stellt  Schmelzen  dar,  die  mit 
festem  Ä  resp.  festem  B  in  Berührung  sind.  Das  Gebiet  unterhalb  Sa  ESb 
repräsentiren  erstarrte  Gemenge. 

Betrachten  wir  nun  eine  Schmelze  bei  hohen  Temperaturen,  etwa  noch 
oberhalb  des  Schmelzpunktes  von  B.  Beim  Abkühlen  wandert  der  Punkt, 
der  die  Schmelze  graphisch  darstellt  —  der  figurative  Punkt,  wie  ihn 
Bakhuis  Roozeboom  nennt,  senkrecht  nach  unten,  da  ja  zunächst  die 
Zusammensetzung  der  Schmelze  unverändert  bleibt.  Was  sich  nun  zu- 
erst ausscheiden  wird,  hängt  von  der  Zusammensetzung  der 
ursprünglichen  Schmelze  ab.  Liegt  dieselbe  links  von  J57,  so  wird 
zunächst  festes  A  erscheinen,  d.  h.  graphisch  gesprochen,  der  figurative 
Punkt  hat  die  Linie  SaE  erreicht.  Beim  weiteren  Abkühlen  bleibt  er  auf 
dieser  Curve,  es  scheidet  sich  immer  mehr  A  aus,  also  reichert  sich  die 
Schmelze  immer  mehr  an  B  an,  was  wieder  in  der  Bewegimg  nach  rechts 
zum  Ausdrucke  kommt.  Bei  E  endlich  erstarrt  die  eutectische  Lösung. 
Ganz  das  Gleiche  gilt  für  eine  Schmelze,  die  bei  Abkühlung  zunächst  auf 
SbE  stösst.  Nur  wenn  die  Schmelze  genau  die  Zusammensetzung  E  hat, 
wird  die  tiefste  Abkühlung  möglich  sein,  hierbei  werden  sich  bei  Tß  aber 
auch  gleichzeitig  A  und  B  abscheiden,  die  eutectische  Lösung  wird  wie  ein 
einheitlicher  Körper  erstarren. 

Massgebend  für  die  Reihenfolge  der  Ausscheidung  sind 
also  nicht  die  Schmelztemperaturen,  sondern  die  Zusammen- 
setzung der  Schmelze,  verglichen  mit  der  des  cutectischen  Ge- 
misches. 

Bei  drei  oder  mehr  Mineralien  compliciren  sich  die  Verhältnisse  natür- 
lich, wobei  aber  die  vorhin  entwickelten  Principien  dieselben  bleiben.  Bei 
drei  Mineralien  ist  die  Darstellung  durch  eine  räumliche  Figur  noch  mög- 
lich, am  besten  durch  ein  Triëder.  Bei  vier  Körpern  ist  dies  nicht  mehr 
denkbar. 

Gehen    wir  nunmehr  auf  die  labilen  Gleichgewichte  über.     Es  ist  ja 
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Fig.  2. 
Labile  Schmelzerscheinangen. 


lûùU 


bekannt,  dass  dieselben,  abgesehen  von  ihrer  Labilität,  genau  denselben 
Gesetzen  gehorchen,  wie  die  stabilen. 

Eine  Schmelze,  die  viel  B  und  wenig  Ä  enthalt,  wird,  wenn  abgekühlt, 
auf  irgend  einem  Punkte  SßE  anlangen.  Kühlen  wir  weiter  ab,  so  be- 
w^en  wir  uns  nach  E,  xmd  wenn  hier  die  Ausscheidung  von  A  unter- 
bleibt, über  E  hinaus  nach  F.  Diese  Schmelze  mit  festem  B  am  Boden,  die 
durch  EF  dargestellt  ist,  ist  ebenfalls  ein  vollständiges  Gleichgewicht,  wie 
SßEj  nur  übersättigt  in  Bezug  auf  A.  Setzt 
man  nämlich  eine  Partikel  von  letzterem  zu, 
so  scheidet  sich  A  aus,  das  ausgeschiedene 
B  geht  wieder  in  die  Schmelze,  und  unter 
Temperaturanstieg  gelangen  wir  bis  zum  eu- 
tectischen  Punkte  J57,  wo  alles  erstarrt.  Ver- 
suche über  die  wirkliche  Lage  einer  Curve, 
wie  EFj  liegen  bisher  nicht  vor.  Man  weiss 
also  insbesondere  nicht,  wie  weit  sie  sich 
erstreckt,  d.  h.  wie  weit  man  eine  solche 
Schmelze  abkühlen  kann,  ohne  dass  spontan 
Ä  auftritt,  also  ohne  vorherigen  Zusatz  des-        ^^  ^  ^ 

selben.  Wir  nehmen  mit  Tumlirz^)  und  Ostwald 2)  eine  nothwendige 
untere  Grenze  von  EF  an  und  verlegen  dieselbe  wie  die  der  analogen 
Curve  von  EO  in  die  Temperatur  AB. 

Das  Schmelzgebiet  ist  nunmehr  in  vier  Regionen,  I — IV,  getheilt. 

I  ist  wie  früher  an  A  und  B  ungesättigt.  Beide  festen  Körper  lösen 
sich  darin  auf. 

II  und  III.  Betrachten  wir  etwa  11,  so  ist  dieses  Gebiet  an  A  über- 
sättigt, und  durch  Zusatz  von  A  wird  man  bei  meist  ansteigender  Tempe- 
ratur^) sich  nach  rechts  bewegen,  bis  man  auf  irgend  einem  Punkt  der 
Curve  SaEO  angelangt  ist.  Hier  hört  die  Bewegung  auf,  denn  man  hat 
ein  Gleichgewicht  erreicht.  Festes  B  löst  sich  jedoch  in  II  auf,  und 
der  figurative  Punkt  wandert  bis  zu  einem  Punkte  der  Curve  SßE  F,  Das 
Gebiet  III  verhält  sich  reciprok  vollkommen  analog.  Im  Gebiete  IV  hebt 
sowohl  A  als  auch  B  die  Uebersättigung  theilweise  auf,  man  gelangt  ent- 
weder nach  EO  oder  nach  EF. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Abkühlung  einer  Schmelze  etwa  links  von  E. 
Von  oben  herab  auf  S^E  angelangt,  kann  sich  A  abscheiden;  bleibt  dieses 
aber  aus,   so  kann  bei  weiterer  Abkühlung  EF  erreicht  werden,   d.  h.  es 


i)  Wien.  Akad.  Ber.  1894,  100  (IIa),  4  224. 

2)  z.  B.  Gnindriss  d.  alldem.  Chemie  3.  Aufl.,  4  899,  S.  829. 

3)  Die  Temperaturänderung  ist  auf  die  beim  Ausfallen  vom  festen  A  eintretende 
Wttrmetönung  zurückzuführen.    Sie  ist  meist  positiv,  also  eine  Wärmeentwickelung. 
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erscheint  B,    Mit  anderen  Worten:  es  kann  aus  ein  und  derselben  Schmelze 
zuerst  A  oder  zuerst  B  erscheinen. 

Es  ist  sehr  möglich,  dass  die  Mineralogen  solche  Erscheinungen  bereits 
unter  den  Händen  gehabt  haben.  Die  Art  ihres  Experimentirens,  das  blosse 
Abkuhlenlassen  ohne  mechanisches  Rühren  oder  Schuttein,  ist  der  Bildung 
solcher  labiler  Zustände  sehr  förderlich.  Haben  doch  vanU  Hoff  und 
Meyerhoffer  Jahre  lang  mit  Lösungen  gearbeitet,  die  an  KGl^  MgS04.hq 
oder  deren  Doppelsalzen  gesättigt  waren,  und  die  doch  labil  waren,  näm- 
lich übersättigt  an  Kainit  und  Kiesent.  Das  lange  Zeit  auch  bei  tiefen 
Temperaturen  für  flüssig  gehaltene  Glycerin  hat  einen  Schmelzpunkt  von 
4-  220  ij.  Es  dürften  daher  solche  Uebersättigungserscheinungen  wohl  auch 
bei  höher  gelegenen  Schmelztemperaturen  mit  Sicherheit  zu  erwarten  sein. 


Der  ideale  Weg  zur  Lösung  irgend  einer  Ausscheidungsfrage  wäre 
wohl  stets  die  Untersuchung  der  Endpunkte  der  Ausscheidung  und  der 
dahin  führenden  Gleichgewichts wege,  also  die  Ermittelung  der  eutec- 
tischen  Punkte  und  der  dort  einmündenden  Schmelzcurven  ^j. 

Bei  dem  heutigen  Stande  der  pyrochemischen  Technik  ist  aber  eine 
derartige  Behandlungsweise  hoch  schmelzender  Mineralgemische  unmöglich, 
man  ist  bloss  auf  die  mehr  qualitative  Betrachtung  der  Wege,  also  der 
Schmelzcurven,  angewiesen.  Bei  diesen  im  Vergleiche  mit  den  natürlichen 
Vorgängen  sehr  rasch  verlaufenden  Abkühlungen  treten  jedoch  Factoren 
in's  Spiel,  welche  die  zu  Grunde  liegende  Absicht,  ein  Abbild  der  geolo- 
gischen Phänomene  zu  erhalten,  vielfach  stören  können.  Einen  solchen 
Factor  haben  wir  schon  berührt,  es  ist  dies  die  Bildung  labiler  fester 
Phasen^).  Ein  anderer  Factor  ist  die  Verschiedenheit  der  Ausschei- 
dungsgeschwindigkeit.   Das  eine  Salz  erscheint  rasch  in  grosser  Menge, 


Vj  Man  beobachtete  das  erste  Festwerden  des  Glycerins  zufällig  auf  einem  Eisen- 
bahntransporte bei  Frostwetter  (Angabe  von  Prof.  Fit  tig). 

2)  Âehnlich  sind  die  vorhin  genannten  Autoren  bei  ihren  Stassfurter  Untersuch- 
ungea  vorgegangen.  Nach  Feststellung  aller  möglichen  stabilen  gesâttigen  Lösungen 
—  CS  sind  ihrer  26  — ,  die  NaCl  im  Ueberschusse,  KŒ  und  MgSOi. Siq  bei  Î5<>  bilden 
können,  kann  man  nunmehr  von  jeder  diese  Salze  enthaltenden  Lösung  voraussagen, 
welche  Salze  und  in  welcher  Reihenfolge  bei  25^  durch  Einengung  zur  Abscheidun^ 
gelangen  werden. 

3)  Ein  gutes  Beispiel  für  einen  solchen  Fall  ist  das  Auftreten  von  CaSOi.^HzO 
im  Kesselstein.  Dieses  Salz  kommt  natürlich  nicht  vor  und  ist  demgemäss  durcli 
die  Untersuchungen  von  van 't  Hoff  u.  A.  in  seinem  ganzen  Existenzbereiche  als  labil 
erkannt  worden,  indem  es  in  Bezug  auf  CaSO^  übersättigt  ist.  Beiläufig  sei  bemerkt, 
dass  die  so  wichtige  Kesselsteiiifrage  bisher  wohl  noch  nicht  richtig  angefasst  ist.  Die- 
selbe ist  in  den  wesentlichen  Stücken  ein  Gleichgewichtsproblem  und  soUte  daher  auch 
von  diesem  Standpunkte  aus  behandelt  werden. 
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das  andere  nur  ganz  allmählich,  sodass  es  namentlich  hei  kurz  andauernden 
Versuchen  vollständig  übersehen  werden  kann. 

Es  sei  schliesslich  auf  die  Erscheinung  der  »  Ungleichgewichte  t  *)  hin- 
gewiesen, wobei  Abscheidungen,  die  bei  weiterer  Abkühlung  nach  den 
Gleichgewichtsgesetzen  wieder  in  die  Schmelze  gehen  sollten,  daran  durch 
räumliche  Trennung  (Umkrustung)  verhindert  worden. 

Man  ersieht  daraus,  mit  welchen  Schwierigkeiten  solche  Versuche  zu 
kämpfen  haben.  Aber  —  um  es  zum  Schlüsse  zu  wiederholen  —  es  sind 
keine  theoretischen,  sondern  nur  praktische  Schwierigkeiten. 


r  Zeitschr.  physik.  Clieni.  88,  325. 


XXXIV.  Die  Kalkspathlagerstätte  am  Berge 
Celebi-jaurn-beli  in  der  Umgegend  des  Baidar-Thores. 


Von 

P.  Zemiatôenskij  in  St.  Petersburg. 

(Mit  4  Textßguren.) 


Ueber  die  Galcite  der  Krim  war  bisher  nur  sehr  wenig  bekannt.  Frei- 
lich kann  man  Exemplare  davon  fast  in  allen  Sammlungen,  bei  Liebhabern 
und  in  Lehranstalten  antreffen,  allein  ihre  Lagerungsverhältnisse,  die  vor- 
handene Menge,  ihre  krystallographischen  und  chemischen  Eigenschaften 
sind  noch  von  Niemandem  beschrieben  worden.  Wir  besitzen  nur  eine 
kurze  Notiz  von  V.  Sokolov^),  worin  in  kurzen  Zögen  der  Bau  der  Berge 
Thoros  und  C  ■elebi-jaurn-beli  geschildert  wird,  die  die  Fundstätte  des-  Kalk- 
spathes  einschliessen.  Nach  seinen  Worten  lagert  der  Galcit  »entweder  in 
Form  von  Adern  oder  von  Nestern  in  stark  mergeligem  Thone,  der  einen 
ziemlich  breiten  Spalt  am  Fusse  des  Celebi-jaurn-beli  ausfüllt.  Der  Ader- 
calcit  ist  nicht  durchsichtig.  .  .  .  Bisweilen  kommen  darin  Stücke  von 
höherer  Qualität  und  von  grossem  Interesse  in  Betreff  ihres  krystallogra- 
phischen Baues  vor.  Am  w^rthvollsten  und  interessantesten  aber  erscheinen 
die  Nester  oder  Gruppen  von  Galcitkrystallen,  die  offenbar  auf  dem  Wege 
der  Goncretion  entstanden  sind,  was  bekanntlich  eine  recht  seltene  Erschei- 
nung ist.«  Solche  Krystalle  haben  eine  matte  Oberfläche,  sind  aber  im 
Inneren  bisweilen  durchsichtig  und  zu  praktischen  Zwecken  verwendbar. 
Erwähnen  wir  noch  eine  Bemerkung:  »Der  Galcit  vom  Berge  Thoros  und 
die  ersten  russischen  Niçois«,  die  ich  in  den  Memoiren  der  St.  Petersburger 

i]  V.  Sokolov,  Die  Calcitlajjjerstiitte  beim  Baidar-Thorc  in  der  Krim.  Bull,  de 
la  Soc.  Imp.  ties  Natur,  de  Moscou  1898,  12,  72—73  (russ.).  Ref.  diese  Zeitschr. 
82,  304. 
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Naturforscher-Gesellschaft,  BcT.  XXXII,  Lfg.  \,  veröffentlicht  habe  und  in 
der  einige  Beobachtungen  in  Betreff  des  krystallographischen  Charakters  des 
Caicits  vom  genannten  Fundorte  mitgetheilt  sind,  so  ist  damit  die  den  be- 
sprochenen Gegenstand  behandelnde  Litteratur  erschöpft. 

Unlängst  habe  ich  nun  die  Calcitlagerstätte  in  der  Umgegend  des  Baidar- 
Thores  in  Augenscheiri  genommen  und  dort  eine  reichhaltige  Collection  davon 
gesammelt.  Die  Fundstätte  liegt  etwa  i  .J  Werst  westlich  vom  Baidar-Thore, 
in  einer  Schichten  folge  von  mergeligen  Kalksteinen,  aus  denen  der  Berg 
Celebi-jaurn-beli  zusammengesetzt  ist.  Nähern  wir  uns  vom  Baidar-Thore 
her  dem  diesem  zugewandten  Abhänge  des  genannten  Berges,  so  erblicken 
wir  in  einer  Höhe  von  ca.  75  m  oberhalb  des  Thores  eine  gewaltige  Ver- 
werfung, die  sich  orographisch  in  Gestalt  einer  senkrechten  Stufe  von 
50 — 75  m  Höhe  darstellt.  Der  Verwerfungsspalt  streicht  NO  45<^  und 
zieht  sich  ungefähr  eine  Werst  weit  hin.  Der  abgesunkene  Theil  des  Berges 
bildet  ein  mit  jungem  Walde  bewachsenes  und  von  riesigen,  in  der  Quer- 
richtung zum  Verwerfungsspalte  verlaufenden  Rissen  zerklüftetes  Plateau. 
Diese  Risse  sind  stellenweise  mehrere  Meter  breit  und  am  westlichen  Rande 
lassen  sich  unlängst  entstandene  Erdtrichter  beobachten. 

Auch  der  stehengebliebene  Theil  des  Berges  ist  von  Verticalrisscn  zer- 
schnitten. Unter  diesen  sind  erstens  solche  zu  unterscheiden,  die  dem  Ver- 
werfungsspalte parallel  gehen,  zweitens  solche,  die  SO  115 — 125®  streichen 
und  drittens  solche  in  genau  nord-südlicher  Richtung.  Ausserdem  sind  auch 
noch  Risse  von  geringerer  Ausdehnung  und  so  zu  sagen  localem  Charakter 
bemerkbar.     Alle  llauptrisse  zeigen  verticales  Fallen. 

Die  Gruben  oder  richtiger  Nischen,  aus  denen  der  Kalkspath  gewonnen 
wird,  liegen  in  der  senkrechten  Verwerfungswand  und  zwar  an  ihrem  west- 
lichen Ende.  Hier  am  äussersten  Westrande  des  verticalen  Absturzes  treten 
sehr  deutlich  graue  sandig-thonige  Schiefer  zu  Tage,  die  reich  an  kohlen- 
saurem Kalk  sind  und  hier  und  da  undeutliche  Reste  verkohlter  Pflanzen 
einschliessen.  Sie  sind  fast  auf  den  Kopf  gestellt,  fallen  NO  und  streichen 
NW  320^  in  östlicher  Richtung  bussen  sie  ziemlich  bald  ihre  Schieferung 
ein  und  gehen  in  dunkle  geschichtete  Kalke  über,  die  von  einer  Menge  feiner, 
schnell  auskeilender,  senkrechter  Kalkspathadern  durchzogen  sind. 

Noch  weiter  nach  Osten  verschwindet  die  Schichtung  der  Gesteine 
völlig,  und  die  gesammte  entblösste  Partie  des  Berges  besteht  aus  mer- 
geligen Kalken,  die  sich  als  eine  homogene  Masse  präsentiren.  In  Folge 
dessen  bot  sich  nicht  die  entfernteste  Möglichkeit  dar,  die  stratigraphischen 
Beziehungen  der  Kalksteine  zu  den  oben  erwähnten  thonig-sandigen  Schiefern 
klar  zu  stellen.  Ueberdies  sind  die  Kalke  auch  arm  an  Fossilien,  und  da- 
her ist  es  schwierig,  ihr  Alter  genau  zu  bestimmen.  Gegenwärtig  rechnet 
man  sie  zum  oberen  Jura. 
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Einige  Dutzend  Faden  vom  westlichen  Rande  erblickt  man  in  der  senk- 
rechten Wand  mehrere  Nischen,  die  nahezu  in  einer  Hohe  liegen,  und  in 
diesen  wird  der  Kalkspath  gewonnen.  Seine  Anhäufungen  bilden  die  Aus- 
füllung localer  Erweiterungen  der  die  Kalkbank  durchsetzenden  Risse.  Diese 
sind  zum  Theil  leer  und  nur  an  den  Wänden  mit  Drusen  von  Kalkspath 
ausgekleidet,  der  meist  trübe  ist  und  mangelhafte  Krystallbildung  vorwie- 
gend in  Skalcnoedern  {2131}  =  {20T}  zeigt,  zum  Theil  mit  grobkörnigem 
Kalkspath  ausgefüllt.  Wo  ein  Riss  sich  erweitert  oder  von  einem  anderen 
gekreuzt  wird,  sieht  man  den  Hohlraum  von  einer  röthlichen  oder  gelb- 
lichen Thonmasse  ausgefüllt,  in  die  grosse  Krystallindividuen  von  Kalkspath, 
zuweilen  bis  zu  8  kg  schwer,  eingehüllt  sind.  Daneben  finden  sich  zu- 
sammengewachsene Krystalle  von  geringerer  Grösse,  aber  krystallographisch 
besser  ausgebildet,  denn  es  sind  daran  nicht  bloss  einzelne  Krystallflächen 
sichtbar,  sondern  es  kommen  auch  Individuen  mit  mehrseitig  ausgebildeten 
Flächen  vor.  Diese  haben  meist  die  Gestalt  des  oben  erwähnten  Skaleno- 
Cders,  und  ihre  Dimensionen  gehen  bis  25  cm.  Eine  scharfe  Grenze  zwi- 
schen einer  Ader  und  dem  umgebenden  Kalksteine  besteht  nicht,  denn  die 
thonig-mergelige  Masse  geht  unmerklich  in  den  mergeligen  Kalk  über,  in 
den  unregelmässige  Adern  von  krystallinisch-kurnigem  Kalkspath  eindringen. 
Abgesehen  von  den  bezeichneten  erweiterten  Adern  sind  in  der  Felswand 
auch  noch  andere  sichtbar,  an  deren  Wänden  recht  grosse  Kalkspathkry- 
stallc  sitzen.  In  engeren  Rissen  sind  natürlich  auch  die  Krystalle  kleiner 
und  an  diesen  tritt  der  krystallographische  Habitus  (ausschliesslich  skaleno- 
edrisch)  in  weit  grösserer  Reinheit  hervor. 

Der  soeben  dargelegte  Charakter  der  Kalkspathlagerstätte  beweist,  dass 
die  Ausbildung  des  besprochenen  Minerals  auf  zweierlei  Wegen  vor  sich 
gegangen  ist: 

a)  Die  die  Wände  der  Risse  bedeckenden  Kalkspathdrusen  verdanken 
ihre  Entstehung  zweifellos  seitlich  durchgesickertem  Wasser,  das  kohlen- 
sauren Kalk  in  gelöstem  Zustande  enthielt.  Auf  diese  Weise  haben  sich 
die  unvollkommen  ausgefüllten  Risse  und  die  mit  grobkrystallinischem  Kalk- 
sp.ith  gefüllten  gebildet. 

b)  Durch  Krystallisation  von  Kalkspath  innerhalb  der  Thonmasse,  die 
in  den  Spalten  in  Folge  der  Auslaugung  kohlensauren  Kalkes  aus  dem  die 
Wände  der  Risse  bildenden  mergeligen  Kalkstein  entstanden  ist.  Somit  sind 
an  der  Ausbildung  der  erwähnten  Thonmasse  auch  Eluvialprocesse  betheiligt 
gewesen  in  Abhängigkeit  von  dem  von  der  Oberfläche  her  in  die  Risse 
hinabsickernden  Wasser.  Später,  vielleicht  aber  auch  theilweise  gleichzeitig, 
als  sich  die  Sättigung  des  Wassers  mit  kohlensaurem  Calcium  änderte,  ist 
dann  innerhalb  des  Eluvialthones  einerseits  um  die  bereits  fertigen  Centra, 
d.  h.  um  die  an  don  Wänden  der  Risse  hervorgewachsenen  Krystalle,  an- 
dererseits in  den  Hohlräumen  jene  eigenartige  Anhäufung  grosser  Kalkspath- 
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Jndividuen  erfolgt,  von  der  oben  die  Rede  gewesen  ist.  Eine  Concretions- 
bildung  im  engeren  Sinne  hat  hier  nicht  stattgefunden,  in  dieser  Ent- 
stehungsweise finden  wir  die  Erklärung  für  folgende  Erscheinungen  :  erstens 
fur  die  scheinbar  allseitige  Ausbildung  mancher  einzelner  und  zusammen- 
gewachsener Kalkspathkrystalle ,  an  denen  auf  den  ersten  Blick  keine  An- 
heflungsstelle  bemerkbar  ist,  d.  h.  gleichsam  freigebildeter  Kr  y  stalle; 
zweitens  für  das  Vorkommen  grosser  Kalkspathblucke,  die  bisweilen  nur 
aus  einer  geringen  Zahl  von  Individuen  bestehen,  eine  unregelmässig  eckige 
Form  haben  und  hier  und  da  an  der  Oberfläche  krystallographische  Flächen 
v(Ma  einzelnen  Individuen  zeigen;  drittens  für  den  Reichthum  mancher  In- 
dividuen an  beigemischtem  Thon,  durch  den  ihre  beträchtliche  Trübung 
bedingt  ist.  Offenbar  ist  der  Thon  hei  der  Krystallisation  des  Kalkspathes 
mit  hineingezogen  worden,  denn  bisweilen  findet  man  solche  Exemplare, 
deren  Gentralpartie  vollkommen  klar  und  farblos  ist,  während  die  Peri- 
pherie unverkennbar  Einschlüsse  von  Thonsubstanz  enthält.  Endlich  viertens 
bietet  sich  uns  darin  die  Erklärung  für  das  Fehlen  einer  scharfen  Grenze 
zwischen  den  Adern  und  den  umgebenden  mergeligen  Kalken ,  denn  diese 
sind  an  der  Adergrenze  thoniger,  von  zahlreichen  Apophysen  der  Hauptader 
und  von  einer  Menge  feiner  Kalkspathäderchen  durchzogen.  Ebenso  erklärt 
sich  auf  diese  Weise  das  Vorhandensein  von  Erweiterungen  mit  Anhäufung 
von  Calcit  und  Thonmasse  an  den  Kreuzungspunkten  von  Hissen:  hier 
konnte  die  Auslaugung  energischer  vor  sich  gehen  und  in  der  Folge  die 
Ablagerung  von  Kalkspath  in  ungestörter  Ruhe  und  in  grösserem  Maass- 
stabe erfolgen. 

Die  krystallographischen  Eigenschaften  des  Calcits  vom  Celebi-jaurn- 
beli  sind  recht  charakteristisch.  Es  kommen  hier  zwei  Typen  in  Betracht: 
a)  der  skalenoedrische  und  b)  der  prismatische,  wobei  der  erste  in  beträcht- 
lichem Maasse  das  Uebergewicht  hat.  Die  vorkommenden  Gombinationen 
zeichnen  sich  bei  keinem  von  beiden  Typen  durch  Complicirtheit  aus,  doch 
ist  an  skalenoödrischen  Krystallen  eine  grössere  Zahl  von  Formen  gefunden 
worden,  als  an  prismatischen. 

a)  Der  skalenoedrische  Typus.  Die  Winkel  des  IlauptskalenoSders  der 
Kalkspalhkrystalle  ergeben  mit  dem  Contaclgoniomeler  gemessen  etwa  35". 
Augenscheinlich  liegt  hier  das  Skalenoëder  {2131}  vor,  für  das  35®24|' 
gegeben  sind.  Alle  Exemplare,  die  der  goniometrischen  Ausmessung  mehr 
oder  weniger  zugänglich  sind,  deuten  auf  die  Ausbildung  des  genannten 
Skalenoeders  hin.  Ausserdem  aber  kommen  noch  Krystalle  vor,  die  die 
Gombinationen  {iOTl},  {2131}  und  {31  ï5}  =  {410}  zeigen;  das  letztere  ist 
leicht  zu  erkennen  nach  seiner  charakteristischen  Gombination  mit  {lOTl}  und 
{2131}.  Abgesehen  von  den  erwähnten  sind  noch  die  Skalenoöder  {3251}  = 
{302}  und  {2134}  ^  {310}  mit  (lOTl}  anzutreffen.  Ein  Grundrhombo- 
Oder   ist  hei   den  Krystallen   mit  vorwiegend  skalenoëdrischer  Form  selten, 
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dafQr   aber   bildet   es    einen   integrirenden  Bestandtheil   der  prismatischen 
Kalkspathkrystalle. 

b)  Der  prismatische  Typus  kommt  bei  den  Kalkspathkrystallen  seltener 
vor  und  stellt  ein  späteres  Krystallisationsstadium  dar.    Fast  an  allen  Exem- 
plaren   umkleiden   prismatische   Krystalle   die  skalenoedrischen ,    wobei  sie 
p.     ^  sich  manchmal  auf  den  Scheitel  des  Skalenoêders  (vergl. 

Fig.  1)  oder  auf  eine  seiner  Seiten  beschränken.  Abge- 
sehen vom  Grundrhomboëder  lassen  sich  an  den  prisma- 
tischen Krystallen  noch  die  Flächen  des  negativen  Rhom- 
boëders  {05Sl }  =  {223}  beobachten  (die  Messung  mit  dem 
Contactgoniometer  ergab  für  den  Scheitelwinkel  63<^  statt 
der  erforderlichen  64<^).  Neben  den  prismatischen  Krystallen 
sind  auch  noch  solche  vorhanden,  die  es  nur  in  Folge  des 
Ueberwiegens  eines  sehr  spitzen  Rhomboëders  zu  sein  schei- 
nen. Nach  dem  Winkel  zu  urtheilen,  den  dieses  mit  dem  Grundrhomboëder 
bildet,  gehört  es  zu  [\  6.0.TB.4 }  =  (5.5.TT}.  Die  Messung  des  Winkels  zwischen 
{4.0T1}  und  (16. O.TB. 4)  zeigt,  dass  das  erwähnte  Rhomboëder  mit  der  Ver- 
ticalaxe  einen  Winkel  von  3^%y  bildet,  nach  der  Berechnung  abex*  muss 
das  Rhomboëder  {46.0.ÎB.4}  mit  derselben  Axe  einen  Winkel  von  3^37' 
bilden. 

Demnach  werden  die  Calcitkrystalle  vom  Bei^e  Celebi-jaurn-beli  durch 
folgende  Formen  charakterisirt.  Von  den  Rhomboêdem  ist  {10T<}  sehr  ge- 
wöhnlich, kommt  jedoch  nur  in  Combinationen  vor.  Hierauf  folgt  {055^}, 
das  in  der  Combination  (lOTl)  und  {16.0.T5.1}  gefunden  worden  ist.  An 
anderen  Formen  kommt  es  nicht  vor. 

Von  Skalenoödern  {2131},  {3Û5}  und  wahrscheinlich  {3254},  das  nur 
einmal  zur  Beobachtung  gelangt  ist. 

Was  die  Vollkommenheit  der  Ausbildung  der  Krystalle  betrifft,  ist  darin 
eine  ziemlich  grosse  Mannigfaltigkeit  zu  beobachten,  doch  überwiegen  die 
Krystalle  mit  ungleichmässiger  Ausbildung  der  Flächen.  Bisweilen  ist 
diese  so  gross,  dass  die  Grundform  völlig  entstellt  ist  und  man  sich  darin 
nur  dank  der  Spaltbarkeit  des  Galcits  zurechtfinden  kann.  In  einzelnen 
Fällen  sind  von  den  sechs  Flächen  des  Skalenoëders,  die  sich  in  den  Scheitel- 
kanten schneiden,  nur  vier  entwickelt,  die 
einander  in  gegenüberliegenden  Kanten  treffen. 
Auf  diese  Weise  entsteht  eine  sehr  sonder- 
bare spiessartige  Form,  wie  eine  solche  in 
Fig.  2  in  Ilorizontalprojection  abgebildet  ist: 
von  den  sechs  Skalenoederflächen  a,  6,  «,  d^ 
e  und  f  sind  nur  a  und  6,  d  und  e  entwickelt. 
Ausser  Einzelkrystallen  sind  am  Fund- 
orte  beim  Celcbi-jaurn-beli  auch  Zwillingskrystalle  sehr  gewöhnlich,  imd  zwar 


Fig.  2. 
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berolgeo  eie  bei  ihrer  Bildung  zwei  verschiedene  Gesetze,  die  nahezu  gleich 
verbreitet  sind.  Das  eine  von  ihnen  besteht  darin,  dass  als  Zwillings-  und 
Verwachsungsfläche  (0001}  dient.  FQr  solche  Zwillinge  sind  bekanntlich 
einspringende  Winkel  charakteristisch,  die  durch  die  Skalenoederfl&chen 
beider  Individuen  gebildet  werden.  Auch  bei  der  Verwachsung  rhombo- 
Edrischer  Individuen  gelangen ,  charakteristische  einspringende  Winkel  zur 
Beobachtung.  In  rhomboëdrischen  Stücken,  die  nach  der  Spaltfläche  her- 
ausgeschlagen sind,  kommen  bisweilen  auch  poly synthetische  Verwachsungen 
vor,  und  an  eineni  Exemplare  betrug  aie  Zahl  der  zusammengewachsenen 
Individuen  fQnf. 

Ebenso  gewöhnlich  sind  die  nach  dem  zweiten  Gesetze  gebildeten  Zwil- 
lingskrystalle,  auf  dessen  Existenz  ich   bereits  in   meiner  früheren  Notiz') 
hingewiesen  habe.     Hiemach  dient  als  Zwillings*  und  VerwachsungsQüche 
{lOTO}.     Abgespaltene  Calcit- 
stücke  ofTenbaren  sehr  häufig  '*" 

eine  solche  Verwachsung  (vgl. 
Fig.  3).  Es  war  aber  sehr 
wünschenswerth,  ganze  Kry- 
stalle  zu  erlangen,  die  nach 
dem  genannten  Gesetze  ver- 
wachsen sind,  und  es  ist  mir 
geglückt,  nicht  nur  solche 
Zwillinge  (vgl.  Fig.  i],  sondern 

sogar  Drillinge  zu  finden.  Letztere  sind  entweder  so  gebildet,  dass  sich  an 
zwei  benachbarten  Sextanten  eines  Individuums  in  Zwillingsstcllung  zwei  andere 
Individuen  angesetzt  haben  (der  Gesammthabitus  ist  dabei  der  gewöhnliche, 
skalenocdrische),  oder  hinter  einander  gestellt,  so  dass  sich  die  benach- 
barten in  Zwillingsstellung,  der  äusseren  in  paralleler  befinden.  Bisweilen 
verschmelzen  sie  an  einem  Ende  zu  einem  Individuum,  in  das  sich  dann 
ein  anderes  einschneidet,  An  abgeschlagenen  Stücken  einiger  Krystallver- 
wachsungen  lässt  sich  auch  eine  mehrfache  (bis  acht  Individuen)  Zwillings- 
verwachsung ähnlichen  Charakters  beobachten,  wobei  das  eine  Individuum 
fast  von  allen  Seilen  ein  anderes  umhüllt,  das  zu  ihm  in  Zwillingsstellung 
steht. 

Abgesehen  davon  wird  die  Zwillingsbildung  auch  noch  durch  den  Um- 
staRd  «omplicirt,  dass  sich  bei  der  Verwachsung  beide  Gesetze  betheiligen  : 
nach  {0001}  gestaltete  Zwillinge  verwachsen  in  Zwillingsstellung  mit  der 
Fläche  {lOTO},  und  es  entstehen  so  Zwillinge  höherer  Ordnung.  Das  gleich- 
zeitige Vorkommen  der  nach  den  erwähnten  Gesetzen   formirten  Krystolle, 

''   4}  P.  Zeiniatvenskij,  Der  Caicit  vom  Berge  Phorus  und  die  ersten  russischen 
Niçois.     Mem.  ü,  SI.  Pelersb.  Naturf.-Gcs.  82,  Lf«.  1. 
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ibre^  nahezu  gleichmässige  Verbreitung,  ibre  Neigung,  sich  an  ein  und  dem- 
selben Individuum  gleichzeitig  beiden  Gesetzen  anzupassen  (Zwillinge  höherer 
Ordnung),  air  dies  spricht  dafür,  dass  zwischen  diesen  Gresetzen  eine  Ver- 
wandtschaft besteht.  Dieses  kann  man  durch  folgende  Formulirung  der 
beiden  Zwillingsbildungen  zum  Ausdrucke  bringen  :  Bei  beiden  Zwillings- 
gesetzen dient  als  Zwillingsaxe  die  Verticalaxe  c,  als  Verwach- 
sungsfläche im  ersten  Falle  {0001},  im  zweiten  {lOTO},  die  zu 
jener  perpendicular  steht. 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Worte  in  Betreff  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Calcits  vom  Berge  t)elebi-jaurn-beli.  Bekanntlich  gilt  als  reinster 
Caicit  in  der  ganzen  Welt  der  isländische  Doppelspath.  Nach  den  neuesten 
Analysen^],  die  sich  besondere  Genauigkeit  in  der  Bestimmung  der  Bei- 
mengungen zur  Aufgabe  setzen,  enthalten  die  besten  Muster  Eisen  als  FeCO^, 
Nach  Hinrichsen^s  Angabe  schwankt  der  (lehalt  an  Eisenoxyd  zwischen 
0,030%  und  0,035%,  beträgt  also  im  Durchschnitte  0,032%.  Ausser- 
dem ist  MgO  und  SiO^  vorhanden,  aber  in  so  geringer  Menge,  dass  sich 
ihr  Gewicht  nicht  hat  ermitteln  lassen,  obgleich  zur  Analyse  50 — 100  g 
Material  verwandt  wurde. 

Reine  r4alcitproben  vom  Celebi-jaiirn-beli  sind  vom  stud.  Kaschinskij 
analysirt  worden  und  haben  naclistehende  Zahlen  ergeben: 

CaO  55,860 
FeO  0,405 

MgO  Spuren 

00^  43,78 

Obgleich  das  erlangte  Ergebniss  nicht  auf  ganz  exceptionelle  Genauigkeit 
Anspnich  erheben  kann,  giebt  es  uns  nichtsdestoweniger  die  Berechtigung 
hinzustellen,  dass  der  Caicit  vom  (yelebi-jaum-beli  dem  isländischen  Spath 
an  Reinheit  nur  wenig  nachgiebt.  In  weniger  durchsichtigen  und  vollkom- 
menen Proben  hat  Herr  Kaschinskij  0,158  %  SiO^^,  0,238  MgO  und  0,873 
FeO  gefunden. 

Ausser  den  mehr  oder  weniger  gleichartigen  Krystallen  kommen  an 
der  besprochenen  Fundstatte  noch  sehr  häufig  solche  mit  ausgesprochen 
zonarem  Bau,  der  auf  dem  Wechsel  reinerer  Schichten  und  trüber  beruht, 
die  in  verschiedener  Menge  mechanisch  beigemengte  Thonpartikel  enthalten. 
Solche  Exemplare  ergeben  nach  der  Prüfung  von  Hrn.  Pylkov  beim  Aus- 
glühen 43,72  %,  und  das  Quantum  mechanischer  Beimengungen  betrug 
0;62%.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  sich  auch  Eisenoxydhydrat  und  GaCO^^ 
die  der  Thonsubstanz   beigemengt  waren,  hat  lösen  können.     Nicht  selten 


\\  P.  Willy  Hin  rieh  sen,  Leber  das  Yerbindungs^ewirhl  des  Calciums.     Zeit- 
schrift f.  phys.  Chemie   1001,  89,  3H. 
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sind  aber  auch  Exemplare,   bei  denen  der  Thon   in   ganzen  Stücken   in^s 
Innere  des  Krystalles  gelangt  ist. 

Was  die  Zusammensetzung  der  Kalksteine  betriflH,  innerhalb  deren  sich 
die  Kalkspathlager  befinden,  so  sind  sie,  wenigstens  in  den  den  Lagerstätten 
benachbarten  Partien,  stark  thonig.  Nach  der  Untersuchung  von  Herrn 
Medvëdkov  sind  bei  Behandlung  mit  Salzsäure  9,436  %  ungelöst  geblieben, 
und  in  diesem  Rückstande  fanden  sich  ausser  Thonpartikeln  auch  Quarz- 
körner. Hiernach  ist  ersichtlich,  dass  die  Eluvialprocesse,  von  denen  oben 
die  Rede  gewesen  ist,  zu  der  Bildung  der  Thone  haben  führen  müssen, 
innerhalb  deren  gegenwärtig  der  Caicit  vom  Celebi-jaurn-beli  lagert. 


XXXV.  Beiträge  zur  krystallographischen  Kenntniss 

des  Chrysoberylls  von  Ceylon  0. 


Von 

Aurel  Liffa  in  Budapest. 

(Hierzu  Taf.  XVlll.) 


Das  ungarische  Nationalmuseum  gelangte  in  neuerer  Zeit  in  den  Besitz 
mehrerer  Chrysoberylle  von  Ceylon,  die  sowohl  durch  ihre  vorzügliche  Be- 
schaffenheit, als  auch  durch  den  ausserordentlich  schönen  Glanz  ihrer 
Flächen  verdienen,  zum  Gegenstande  eingehenden  Studiums  gemacht  zu 
werden.  Herr  Prof.  Dr.  J.  A.  Krenner  hatte  die  Freundlichkeit,  mit  der 
krystallographischen  Untersuchung  dieses  werthvollen  Materials  mich  zu  be- 
trauen, über  deren  Ergebnisse  ich  in  Folgendem  berichte. 

Mit  ausschliesslich  Ceyloner  Chrysoberyllen  befassten  sich  bisher  nur 
vier  Forscher:  Bauer^),  dessen  einziger  Krystall  trotz  seiner  abgeriebenen 
Ecken  und  Kanten  zur  krystallographischen  Untersuchung  doch  geeignet 
war;  G.  Melczer^),  der  nebst  Exemplaren  von  Brasilien  und  Takowaja 
auch  solche  von  Ceylon  beschrieb;  und  endlich  Goldschmidt  und  P reis- 
werk ^),  die  ebenfalls  nur  einen  herzförmigen  Zwillingskrystall  beschrieben 
haben.  Uebrigens  wurde  die  Geschieht«  des  Chrysoberylls  und  die  dies- 
bezügliche Literatur,  die  der  Seltenheit  des  Minerals  halber  nicht  sehr 
gross  ist,  zum  Theil  von  G.  Melczer  1.  c.  zusammengestellt. 

Die  Zahl  der  von  mir  untersuchten  Krystalle  beträgt  fünf,  davon  sind 
drei  einfache  und  zwei  Zwillinge,  sie  übertreffen  aber  vielleicht  das  ge- 
sammte  Material  von  Ceylon  an  Vollkommenheit. 

Diese  Krystalle  sind,  wie  der  grösste  Theil  der  von  Ceylon  bisher  be- 
schriebenen  Chrysoberylle,   schwefelgelb;  ihre   Grösse  schwankt    zwischen 


4)  Aus  dem  »Természetrajzi  Füzetek«  4  902,  25  vom  Verf.  mitf^etheilt. 

2)  N.  Jahrb.  f.  .Mineral,  etc.  4  897,  2,  4  06.    Ref.  diese  Zeitschr.  81,  624. 

3)  Diese  Zeitschr.  38,  240  und  Mathem.  es  termöszettud.  ertesitö  18,  805. 

4)  Dies«  Zeitschr.  38,  455. 


Beiträge  zur  krystallographischen  Kenntniss  des  Chrysoberylls  von  Ceylon.    607 

0,5—0,8  cm  (Taf.  XVIII,  Fig.  2,  5,  6),  doch  sind  tafelförmige,  respective 
prismatische  Individuen  vorhanden ,  die  grösser  als  1 ,0  cm  sind  (Fig.  1 ,  3). 
Ihre  Breite,  wie  ihre  Dicke  beträgt  0,3 — 0,5  cm. 

Die  Flächen  zeigen  meistens  Diamantglanz  und  geben  überaus  scharfe 
Reflexe.  Hier  und  da  kommen  wohl  Flächen  vor,  wie  dies  auch  Bauer's 
Untersuchungen  erwiesen,  die  abgerieben  sind  und  demzufolge  einen  von 
den  vorherigen  abweichenden  Fettglanz  besitzen.  Trotzdem  bieten  sie  aber 
noch  immerhin  ziemlich  scharf  abgegrenzte  Reflexe.  Dies  war  hauptsäch- 
lich auf  mancher,  der  Zone  des  Brachydomas  angehOrigen  Fläche  zu  beob- 
achten, nur  höchst  selten  unter  den  Pyramiden. 

Am  schönsten  glänzen  die  Flächen  der  Prismenzone;  Ausnahme  bilden 
nur  die  von  a  {100},  an  anderen  Exemplaren  die  von  ft  {010},  welche  beide 
Pinakoide,  wie  ja  beim  Chrysoberyll  allgemein  bekannt,  parallel  mit  der 
Zone  des  Prismas  gerieft  zu  sein  pflegen.  Diese  Riefung  ist  auf  den  ein- 
fachen Krystallen  seltener,  auf  den  Zwilligen  aber,  auf  denen  überdies 
manchmal  auch  die  Flächen  der  Prismenzone  mit  der  Verticalaxe  parallel 
fein  gerieft  sind,  häufig. 

Von  den  an  dem  Chrysoberyll  bisher  beobachteten  31  Formen*),  in 
die  auch  das  Doma  q  {031},  das  bisher  nur  als  Zwillingsebene  bekannt,  ein- 
gerechnet ist,  fand  ich  an  den  von  mir  untersuchten  Exemplaren  von  Ceylon 
folgende  : 

ooPoo  Pyramiden  :  o  {1 1 1 }    P 

ooPoo  w{121}2p2 

OP  */r{131}3P3 

ooP2  ♦/;{113}JP 

ooP  w{\n}    P2 

cx)P2  *ir{277}    P| 

ooP3  *0{142}2P4 

cx)P4  *e/;  {11.20.20}  Pf Î 

Poo  *w  {7.10.8}  fPV 

2Poo  *r/){1.18.9}2Pl8 

Poo 

Aus  dieser  Reihe  geht  hervor,  dass  unter  den  in  neuerer  Zeit  von 
G.  Melczer^)  und  Goldschmidt  und  Preiswerk'^)  entdeckten  Formen 
/{210),  (^{140}  und  {142}  ebenfalls  vorhanden  sind.  Letztere  Form  be- 
zeichnete Goldschmidt  mit  q,  da  diesen  Buchstaben  G.  Melczer  jedoch 
schon  für  die  Bezeichnung  der  Form  {140}  gebrauchte  und  ich  mich  sowohl 


Pinakoide: 

a  {100} 

6  {010} 

c{001} 

Prismen: 

Z{210} 

w{110} 

,s{120} 

r{130} 

^{140} 

Brachydomen  : 

i{011} 

Ä:{021} 

Makrodoüia: 

xjlOI} 

4)  V.  Gold  Schmidt,  Index  der  Kry stallformen  d.  Mineral.  1886,  441  und  diese 
Zeitschr.  88,  455. 
2)  1.  c. 
8)  1.  c. 
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in  der  Aufstellung,  als  auch  der  Bezeichnung  an  das  Handbuch  Dana's*) 
hielt,  bezeichne  ich  diese  Form  Goldschmidt^s,  um  Irrthûmern  auszu- 
weichen, mit  Q.  Die  mit  *  bezeichneten  sind  überhaupt  neue  Formen  des 
Chrysoberylls,  die  beiden  letzten  sind  jedoch,  da  sie  nur  einmal  vorhanden 
und  mangelhait  ausgebildet,  weniger  sicher.  Die  Zahl  der  Formen  ist  somit, 
die  beiden  letzten  nicht  gerechnet,  auf  35  gestiegen. 

Jeder  einzelne  Krystall  des  untersuchten  Materials  besitzt  einen  anderen 
Charakter,  so  dass  die  einfachen  sowohl,  als  auch  die  Zwillinge  je  einem 
anderen  Typus  entsprechen. 

Der  erste  Krystall  (Fig.  1  )  ist  durch  die  vorwiegende  Entwickelung  des 
Brachypinakoides  6  {010},  nach  welchem  er  tafelförmig  ist,  charakterisirt; 
überdies  zeigt  sich  eine  durch  die  mit  dem  Prisma  r  {1 30}  wiederholt  ab- 
wechselnde Ausbildung  dieses  Pinakoids  hervorgerufene  Riefung.  Das  Makro- 
pinakoid  a  {1 00}  erscheint  nur  als  schmaler  Streifen,  ist  jedoch  ebenso,  wie 
das  vorherige,  sehr  glänzend  und  zeigt  keine  Spur  von  Eiefung.  Das  ba- 
sische Pinakoid  c{001}  ist  zwar  grösser,  ebenfalls  ungerieft,  aber  weniger 
glänzend.  Die  Prismenflächen  stehen  als  schmale,  sehr  glänzende  Streifen 
dicht  aneinander,  unter  denselben  kommen  auch  die  von  6.  Melczer  ent- 
deckten Prismen  «{210}  und  ^{140}  vor. 

Unter  den  Domen  sind  zumeist  t{014}  und  ä;{021}  mit  etwas  rauhen 
Flächen  entwickelt.  Das  Makrodoma  a;{101}  sammt  den  zur  selben  Zone 
gehörigen  Pyramiden  o{i11}  und  n{121}  ist,  abweichend  von  G.  Melczer's 
Beobachtungen,  von  starkem  Glänze  und  scharfem  Reflexe. 

An  diesem  Krystalle  ist  ausser  den  erwähnten  Formen  in  den  Zonen 
[1H,010]  und  [021,  Î11]  eine,  scharfe  Reflexe  bietende  Pyramidenfläche 
vorhanden,  deren  Kanten  etwas  abgerieben  sind.  Ihr  Index  konnte,  da  sie 
in  zwei  Zonen  messbar  war,  direct  aus  dem  Zonenverhältnisse  bestimmt 
werden.     Diese  Form,  deren  Symbol 

7r{131} 

ist,  erwies  sich  für  den  Chrysoberyll  als  neue;  ich  erhielt  für  dieselbe  fol- 
gende Winkelwerthe  : 

Gemessen:  Berechnet: 

(131):  (101)  =  47039f  47^40' 58" 

(131):  (111)         27  33|  27  34  28 

(131):  (TU)         83     2  83     0  26 

Der  Grösse  nach  geordnet  sind  die  beobachteten  Formen  folgende: 

bki8roxcn7tmlqa. 

Den  zweiten  Krystall  (Fig.  2)  charakterisirt  die  kräftige  Ausbildung  des 
Brachypinakoids   6  {010}  und   Brachydomas   i{011};    nach    letzterer   Form 

^i  E.  S,  Dana,  System  of  Mineralogy  1892,  p.  2i9. 
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erscheint  er  gedehnt  und  prismatisch  ausgebildet.  Bisher  war  ein  ähnlicher 
Chrysoberyll  nicht  nur  von  (Ceylon,  sondern  auch  von  anderen  Fundorten 
nicht  bekannt. 

Als  gut  reflectirende,  glänzende  Flächen  treten  hervor:  die  Pyramide 
o{<<<}  und  die  Prismen  r(l30},  »{120}.  Weniger  gut  ist  das  Prisma 
w{<<0}  und  das  Makropinakoid  a  (100),  welch*  letzteres  der  Verticalaxe 
parallel  fein  gerieft  ist;  schwächer  ist  die  Riefung  auf  dem  Brachypinakoid 
6  {010}.  Die  Flächen  des  Brachydomas  »{011}  sind  dermassen  abgewetzt, 
dass  ihre  Reflexe  kaum  in  Betracht  gezogen  werden  können.  Das  basische 
Pinakoid  (?{001}  und  das  an  dem  vorhergehendem  Krystalle  vorhandene 
Makrodoma  a;{101)  konnte  ich  an  diesem  Exemplare  nicht  beobachten. 

Der  Krystall  ist  der  Grösse  nach  aus  folgenden  Formen  aufgebaut: 

b  i  a  0  r  s  m. 

Der  dritte  Krystall  (Fig.  3)  weicht  durch  seine  gedrungen  prismatische 
Form  von  den  bisherigen,  tafelförmig  resp.  domatisch  ausgebildeten  ab  und 
wird  durch  die  kräftig  entwickelte  Zone  der  Prismen  und  die  der  Brachy- 
domcn,  überdies  durch  die  augenftillige  Grösse  dos  basischen  Pinakoids 
c  {001 }  charaktcrisirt. 

Am  glänzendsten  sind  die  Flächen  der  Prismenzone,  das  Makrodoma 
a;{10l}  und  die  Pyramiden  o{111},  n{121},  0(142},  während  die  Zone 
der  Brachydomen,  mit  Ausnahme  des  Brachypinakoids  ft  (010},  rauh  ist. 
Am  stärksten  ist  dies  auf  A'(021},  weniger  auf  i(011},  am  mindesten  auf 
c{001}  zu  beobachten.  Diese  Flächen  ergeben  aber  trotzdem,  obzwar 
schwächere,  aber  immerhin  scharf  begrenzte  Reflexe. 

Am  breitesten  ist  das  Brachypinakoid  h  (010},  das  aber  in  Folge  seiner 
mit  der  Verticalaxe  parallel  laufenden  Riefung  keine  guten  Reflexe  giebt. 
Auf  dem  Makropinakoid  a  (100}  hingegen  zeigt  sich,  von  den  bisherigen 
abweichend,  nicht  die  Spur  einer  Riefung.  Dasselbe  tritt  mit  den  Prismen- 
fluchen s  (120}  und  m  (110}  in  ziemlieh  gleicher  Breite  auf,  während  r  {130} 
am  schmälsten  ist. 

Die  Formen   dieses  Krystalles  sind,    ihrer  Grösse  nach  geordnet,   fol- 

^®""^'  h  0  s  n  m  i  c  r  k  X  Q  T, 

Letztere  ist  eine  neue  Form  des  Chrysoberylls.  Die  Pyramidenfläche 
0(142},  die  ich  in  den  Zonen  [120,  Tl1]  und  [TOO,  T21]  als  glänzenden 
dünnen  Streifen  dreimal  beobachtete,  hat  auch  Goldschmidl^)  an  seinem 
Exemplare  von  Ceylon  vorgefunden,  ich  vertauschte  nur  aus  dem  bereits 
erwähnten  Grunde  das  Zeichen.  Die  Werlhe  Goldschmidt's  stinmien  mit 
den  meinigen,  wie  der  Vergleich  zeigt,  gut  uberein: 

V,  1.  c. 

Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XXXVI.  39 
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Gemessen:  Berechnet: 

Goldschmidt:   (U2)  :  (100)  =  67^38'  6803' 

Liffa:  (U2):(100)       68     H  68  3  19" 

Die  Pyramide  x  {277}  war  als  ein  dünner,  lebhaft  reflectirender  Streifen 
nur  in  der  Zone  [1H,  OH]  messbar,  weshalb  ich  den  diesbezüglichen  Index 
mit  einem  Conlroifehler  von  0®3'4r'  nur  mittelst  der  Tautozonalitatsformel 
zu  berechnen  vermochte.  Eigentlich  war  diese  Form  dreimal  zu  beobachten, 
doch  an  zwei  Stellen  war  sie  dermassen  rauh,  dass  ihre  Reflexe  bloss  an- 
nähernde Werlhe  ergaben. 

Für  diese  Form  erhielt  ich  folgende  Winkel werthe: 

Gemessen  :  Berechnet  : 

(277):  (OH)  ==  46Û54'  17«   \'  k\" 

(277):  (Hl)         29  56^  29  52  49 

(277):  (100)         73     2  72  58  19 

Ausser  den  aufgezählten  Formen  waren  mit  schmalen,  schlecht  reflec- 
tirenden  Flîlchen  auch  noch  einige  andere  Formen  vorhanden.  So  in  der 
Zone  [142,  111]  eine  schmale  Pyramidenfläche,  die  aber  einen  so  schwachen 
und  blassen  Reflex  ergiebt,  dass  der  Winkel  nicht  genau  bestimmt  werden 
konnte.  Das  den  gemessenen  Winkeln  nächststehende  Symbol  ist  {7.10.8}. 
Eine  zweite,  etwas  glänzendere,  kleine  Fläche  beobachtete  ich  in  der 
Zone  [142,  021],  deren  Symbol  annähernd  {1.18.9}  ist.  Beide  Formen 
reihte  ich,  in  Folge  der  grossen  Diflerenz  zwischen  gemessenen  und  berech- 
neti3n  Winkelwerthen,  unter  die  weniger  sicheren.  Es  ergaben  sich  nämlich 
folgende  Resultate:  Gemessen:  Berechnet: 

(100):  (1.18.9)  =  840  40|'  840  54'    7" 

(120):  (7.10.8)       100  35  100     4  59 

Dieser  Krystall  ist  der  grOsste  und  zugleich  unter  den  einfachen  der 
an  Flachen  reichste,  trotzdem  die  Flächen  nur  an  einem  Ende  ausgebil- 
det sind. 

Fassen  wir  nun  die,  an  diesen  drei  von  einander  abweichenden,  je 
einen  anderen  Charakter  aufweisenden,  einfachen  Krystallen  angestellten 
Beobachtungen  zusammen,  so  ergeben  sich  als  gemeinsamer  Charakter  die 
rauhen  Brachydomen  und  die  überaus  glänzenden  Prismen. 

Um  die  gegenseitige  Neigung  der  Formen  an  den  besprochenen  ein- 
fachen Krystallen  und  den  noch  zu  beschreibenden  Zwillingen  übereichtlicb 
zu  machen,  gebe  ich  in  folgender  Tabelle  die  gemessenen  Winkelwerlhe, 
indem  ich  denselben  die  berechneten  gegenüber  stellte.  Grundw-erlhe  der 
Berechnung  sind:  (H1):(T11)  =  930  49' 

(111):(1T1)         40  13 

Daraus  erüjab  sich  folgendes  Axenverhällniss: 

a\h'.e=  0,47078  :  1  :  0,58235 


Beitrage  zur  krystallonraphischen  Keantniss  des  Chrysoberylls  von  Ceylon.   ßH 
das  mit  jenem  von  G,  Melczer'j   vüllkomnieii  übercinBümmt. 
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=  ZliIiI  dtT  bei  der  Hildunt;   der  arithmetischen  .Uittelwcrthe  in  Betracht 

gezogenen  Knnlonwinlcel. 
:  Kahl  litT  lici  lier  Bildiin»!  der  arithmelisclien  Millclwerlhe  nicht  in  Ele- 

trtirht  ).'en<imiiiPnpn  Knnlenniniiel. 
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Das  Schwanken  der  Grenzwerlhe  bei  den  gemessenen  Winkeln  ist,  wie 
das  aus  den  in  Rubrik  dz  d  angeführten  arithmetischen  Mitteln  der  Mittel- 
werthdifferenzen  der  gemessenen  Winkel  ersichtlich  ist,  nicht  gross. 

Die  noch  zu  besprechenden  Zwillingskrystolle  verdienen  schon  deshalb 
Interesse,  da  ähnliche  Exemplare  von  Ceylon  noch  nicht  bekannt  sind. 
G.  Melczer  stellt  in  seiner  Mittheilung  zwar  einige  Zwillinge  dar,  die  aber, 
wie  wir  sehen  werden,  hinter  den  hier  zu  beschreibenden  weit  zurückstehen. 
Zufolge  ihrer  vollkommenen  Ausbildung  und  ihres  Flächenreichthumes  stehen 
sie  den  von  Sanarka  (Gouvern.  Orenburg)  beschriebenen,  schon  schwefel- 
gelben Krystallen  Kokscharow's^)  am  nächsten,  nur  sind  sie  nicht  zwei- 
fache, hcrzfurmige,  sondern  vier-  resp.  fünffache  Viellinge. 

Der  Krystall  Nr.  4  (Fig.  5  mit  vertical  aufgestellter  ZwilUngsebene) 
besitzt  eine  durch  Verwachsung  von  vier  Individuen  entstandene  X-Form. 
Er  wird  durch  die  herrschende  Entwickelung  des  den  vier  Individuen  ge- 
meinsamen Makropinakoids  a  {100}  charakterisirt,  nach  welchem  der  Krystall 
tafelförmig  ausgebildet  ist.  Das  Makropinakoid  a  (100),  wie  auch  das  Brachy- 
pinakoid  6  {010},  ist  parallel  der  Verticalaxe  gerieft,  so  dass  beide  eine 
ganze  Reihe  von  Reflexen  liefern.  Am  meisten  gerieft  sind  die  Prismen- 
flächen w{HO}  und  5  {120}. 

Die  grussten  und  zugleich  die  schärfsten  Reflexe  gebenden  Flächen 
sind  die  von  o{111},  die  an  der  Zwillingsgrenze  durch  ebenfalls  ausgezeich- 
net spiegelnde  w  {121} -Flächen  unterbrochen  sind.  Letztere  sind  stellen- 
weise ausgebrochen  und  die  Bruchflächen  parallel  mit  den  Polkanten  der 
Pyramiden  gerieft.  Sehr  gut  reflcctirende  Flächen  sind  ferner  die  der  Domen 
a:{101},  i{OH}  und  ä.{021},  die,  mit  Ausnahme  der  an  die  Zwillingsgrenze 
anstossenden  Flächen  o:q  und  n:n,  an  beiden  Enden  des  Krystallen  bei- 
nahe in  gleichem  Maasse  entwickelt  sind. 

Die  den  Krystall  bildenden  Formen  sind  ihrer  Grösse  nach  aufgezählt 

folgende  : 

abonmsikxrj. 

Letztere,  in  den  Zonen  [TTl,  101]  und  [T11,HT]  liegende,  ist  am 
Chrysoberyll  vollkommen  neu.  Sie  kommt  an  diesem  Krystalle  insgesanniii 
achtmal  vor,  und  zwar  an  zwei  Individuen  mit  je  drei,  an  einem  dritten 
mit  zwei  Flachen. 

Für   diese    Form    fand    ich,    ausser   den  angeführten,  noch    folgenden 

Winkelwerth: 

Gemessen:  Berechnet: 

(113):(TT1)  =  78Û12V  78«  19' 3" 

Wie  aus  den  verglichenen  Winkelwerthen  hervorgeht,  erwies  sich  die- 
i^elbe  ül)(»rall  als  eine»  sehr  glänzende  und  überaus  gut  reflcctirende  Flache. 


V  N.  V.  Kokscliarow.  Materialien  zur  Min.  Russlands  5,  <4  3. 
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Eine  Verwachsung  von  ähnlicher  Form  beobachtete  Cathrein*)  an 
mehreren  Alexandrilen  von  Takowaja.  Er  bezeichnet  dieselben  als  Pene- 
trationszwillinge, wofür  er  als  Beweis  den  Umstand  anführt,  dass  die  Pris- 
menflächen  des  einen  Individuums  an  beiden  Enden  vorne  und  hinten  weit 
vor  das  andere  übergreifen.  Als  Folge  dieses  übergreifenden  Fortwachsens 
hält  er  jene  auf  dem  vorspringenden  Individuum  auftretende  Rinne,  in  welche 
das  andere  Individuum  mit  seinen  Prismenfliächen  unter  einem  Winkel  von 
60®  hineinragt. 

An  dem  von  mir  untersuchten  Krystalle  ist  weder  das  übergreifende 
Fortwachsen,  noch  die  Rinne  zu  beobachten,  da  sich  die  Individuen,  wie 
auf  der  Abbildung  ersichtlich,  gleichmassig  in  der  Mitte  treffen  und  durch 
eine  scharfe  Zwillingsnaht  gelrennt  sind.  Ueberdies  weicht  dieser  Ceyloner 
Zwilling  von  Cathrein's  Takowajaer  Zwillingskrystallen  durch  die  grosse 
Anzahl  und  den  ausgezeichneten  Glanz  seiner  Flächen,  wie  auch  die  sym- 
metrische Anordnung  seiner  Individuen  ab. 

Der  fünfte  Krystall  (Fig.  6)  besteht  ursprünglich  aus  fünf,  annähernd 
gleich  grossen,  rings  herum  angeordneten  Individuen  und  hat  grosse  Aehn- 
lichkeit  mit  Kokscharow^s^)  sternförmigem  Alexandrit  aus  Takowaja. 
Während  dieser  jedoch  vollkommen  die  Form  einer  hexagonalen  Pyramide 
besitzt,  kann  das  vom  vorliegenden  Krystalle  zufolge  des  Vorhandenseins 
der  Brachydomen  i{OH}  und  ä;(021)  nicht  behauptet  werden.  Als  wesent- 
licher Unterschied  tritt  ausser  den  erwähnten  Formen  noch  das  basische 
Pinakoid  c(00^}  hervor,  welches  an  Kokscharow's  Exemplaren  von  Ta- 
kowaja fehlt. 

Als  herrschende  Form  tritt  auch  hier  das  gemeinsame  Makropinakoid 
a  (100}  auf,  das  zufolge  seiner  mit  der  Verticalaxe  parallelen  Riefung  eine 
ganze  Reihe  von  Bildern  reflectirte.  Viel  grössere,  jedoch  die  Messung  nicht 
im  Geringsten  störende  Riefen  (3 — 4  an  der  Zahl)  weist  manches  Makro- 
doma  35 (101)  auf.  Die  Riefen  sind,  wie  aus  der  goniometrischen  Unter- 
suchung hervorging,  durch  die  mit  der  Pyramide  0(111}  combinirte  ab- 
wechselnde Wiederholung  entstanden.  Die  übrigen  Flächen  geben  aus- 
nahmslos sehr  scharfe  Reflexe.  Unter  denselben  sind  die  der  Pyraipide 
0(111}  und  des  Makrodomas  a;  {101}  an  erster  Stelle  zu  nennen,  die  beinahe 
in  gleichem  Maasse  zur  Ausbildung  gelangten.  Beinahe  an  jedem  Individuum 
tritt  als  schmaler,  aber  scharf  reflectirender  Streifen  die  Pyramide  n(121} 
auf,  während  i^;(122}  mit  je  einer  Fläche  nur  an  zwei  Individuen  vorhan- 
den ist.  Ueberaus  scharfe  Reflexe  liefert  hier  im  Gegensalze  zu  den  ein- 
fachen Krystallen  auch  die  Zone  der  Brachydomen  mit  den  Flächen  c{001}, 


^)  Diese  Zeitschr.  6,  257. 

2)  N.  V.  Kokscharow,  Materialien  z.  Min.  Russlands  (Atlas)  Taf.  LXlll,  Fig.  1. 
Ebenda  4,  57. 
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t(OH}  und  ^•(021},  die  an  drei  Individuen  herrschend,  an  einem  jedocl 
untergeordnet  ausgehildet  Bind. 

Die  Reihenfolge  der  Formen  nach  deren  Grösse  ist: 

aoxk%cbw7iip, 

worunter  die  letztere,  welche  an  einem  Individuum  als  schmaler,  ziemlic 
gute  Reflexe  gebender  Streifen  zweimal  zu  beobachten  war,  neu  ist.  Si 
liegt  sehr  nahe  der  Pyramide  it?{122};  werden  jedoch  die  in  Dana's 
Handbuch  enthaltenen  Werthe  der  gegenseitigen  Neigung  von  w  [\^i}  z 
o{\M)  mit  der  von  (/;  {11.20.20)  zu  o{U\}  verglichen: 

(122):(U1)  =  18046' 30" 
(11.20.20):  (in)         16  26  15, 

so  geht  daraus  hervor,  dass  die  Neigimg  dieser  neuen  Form  zu  o{Hr 
wie  das  auch  aus  der  Projection  (Fig.  4)  ersichtlich  ist,  um  2^20' 15"  vo 
der  Neigung  von  w  (122)  zu  derselben  Form  abweicht.  In  der  Fig.  6  wurd 
diese  Form  ihrer  hohen  Indices  wegen  nicht  dargestellt. 

Cathrein')  beschreibt  auch  einen  Drilling  des  Alexandrites  von  Ta 
kowaja,  den  er  für  die  Wiederholung  der  durch  Juxtaposition  entstandener 
herziïîrmigen  Zwillingsbildung  hält,  der  aber  auch  die  Rinne  der  dure 
Penetration  entstandenen  Zwillinge  aufweist.  Diese  Rinne  konnte  ich  hie 
ebensowenig  beobachten,  wie  im  vorigen  Falle. 

•  Betrachten  wir  nunmehr  das  Zwillingsgesetz  der  beiden  l(»tzteren  Krj 
stalle,  so  taucht  die  Frage  auf,  ob  dieselben  Juxtapositions-  oder  Penetr« 
tionszwillinge  sind.  Für  die  Losung  der  Frage  war  der  vorhergehend 
Krystall  (Fig.  5)  sehr  geeignet,  indem  an  demselben  ausser  den,  der  Zwi 
lingsgrenze  zunächst  liegenden  Zwillingswinkeln  auch  noch  andere  einsprir 
gende  Winkel  messhar  waren,  welche  für  das  Zwillingsgesetz  jeden  ZweiA 
ausschliessend  und  entscheidend  sind. 

Diese  Zwillings winkel  werden  von  den  Flachen  6,  o,  w,  x  der  hidividuc 
I  und  V,  beziehungsweise  II  und  IV  gebildet,  die  im  Falle  einer  Penet ratio 
an  beiden  Seiten  von  gleicher  Grösse  sein  müssten.  Nachdem  aber  dies 
Zwillingswinkel,  wie  aus  der  nachstehenden  Tabelle  ersichtlich,  an  den  bei 
den  Seiten  verschieden  sind, 


Gemessen  : 

Berechnet  : 

mi  :  W  =  (121):(i2i) 

=    16H2' 

15055' 34" 

/*,'  :  /*v    —  (m):(121) 

17  21« 

17    47    12 

Ol,  :o,v'  -  (Hl)  :(///) 

39   17^ 

39   10   14 

Ol  :  ov     —  (lTl):(i/7) 

40  34^ 

40  41      8 

bii  :  biy'  —  {0\0):(010) 

60   15  ca. 

60  48     8 

ij  1.  c. 

2;  Diese  Zeitschr.  6,  261. 
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Gemessen:  Berechnet: 

hl'  :  ÔV     =  (OTO)  :  (010)   =  58«  39'  ca.  580  23'  44" 

xiwxiy   =  (<01):(i^)  —  65  40  20 

xi  :xy    =  (101):(iöi)         66  37  66  34  10 

ist  der  Krystall  oITenbîir  ein  Juxtapositionszwilling.  Dies  wird  ausserdem 
noch  durch  die  Thatsache  erhärtet,  dass  das  gemeinsame  Makropinakoid 
fl(IOO)  mit  den  Flächen  [xx]  des  Makrodomas  zweier  gegenüberliegender 
Individuen  nicht  eine  Zone  bildet,  was  in  dem  Falle  einer  Penetration  sich 
unbedingt  zeigen  mOsste. 

Zu  einem  vollkommen  gleichen  Resultate,  wie  der  eben  besprochene, 
führte  bezüglich  des  Zwillingsgesetzes  auch  der  letzte  Krystall  (Fig.  6),  in- 
dem an  demselben  die  Flächenpaare  o  :  q  nur  einspringende  Winkel  bilden, 
während  dieselben  bei  Penetration  vier  einspringende  und  zwei  ausspringendc 
Winkel  ergeben  müssten.  Die  Vertheilung  dieser  Winkel  wäre  nämlich  im 
letzteren  Falle  folgende:  zwei  gleich  grosse  einspringende,  ein  ausspringender; 
abermals  zwei  gleich  grosse  einspringende  und  wieder  ein  ausspringender. 
Im  Falle  der  Juxtaposition  hingegen  ergeben  die  Flächenpaare  o  :  q  fünf 
nach  einander  folgende  einspringende  Winkel  von  gleicher  Grösse  und  nur 
einen,  aber  bedeutend  grösseren  ausspringenden. 

Letzterer  Fall  ist  an  meinem  Krystalle  zu  beobachten,  wo  die  Flächen- 
paare 0  :  q  dreimal  nach  einander  gleich  grosse  einspringende  Winkel  bilden. 
Würde  es  sich  aber  um  eine  Penetration  handeln,  so  müsste  unter  drei  auf 
einander  folgenden  Winkeln,  nach  welcher  Richtung  immer  wir  auch  die- 
selben untersuchen,  stets  ein  ausspringender  vorkommen. 

Ein  weiterer  Beweis  dafür  liegt  in  der  Thatsache,  dass  die  Flächen- 
paare 0  :  q  zweier  gegenüber  liegender  Individuen,  ähnlich  dem  vorher  ge- 
schilderten Krystalle,  auf  der  einen  Seite  einen  grösseren,  an  der  anderen 
hingegen  einen  kleineren  Winkel  einschliessen.  Schliesslich  spricht  für  eine 
Juxtaposition  auch  jene  Beobachtung,  dass  die  Flächen  ex  von  zwei  ein- 
ander gegenüber  befindlichen  Individuen  mit  dem  gemeinsamen  Makropina- 
koid a  {100}  nicht  in  eine  Zone  fallen. 

Nachdem  den  obigen  Thatsachen  entsprechend  die  Flächenpaare  o  :  o 
mit  Cathrein's  und  Melczer's  Beobachtungen  übereinstimmend  nirçends 
in  einer  Ebene  liegen,  kann  die  Zwillingsebene  nicht  t(011),  sondern,  wie 
dies  auch  aus  der  Berechnung  resultirt,  nur  (>(031}3Pcx)  sein. 

Es  ergiebt  sich  also  aus  obigen  Erörterungen,  dass  die  Chrysoberyll- 
viellinge  von  Ceylon,  wie  dies  Melczer  in  Ermangelung  anderer  Daten  nur 
aus  der  Richtung  der  Zwillingsriefung  auf  dem  Makropinakoid  a  {100} 
zu  schliessen  vermochte,  Juxtapositionszwillinge  nach  dem  Brachydoma 
q{03\}  sind. 

Für  die  einspringenden  Winkel  fand  ich  ausser  den  bereits  angegebenen 
noch  folgende  Werthe: 
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Gemessen  : 

Berechnet  : 

«:»'==  (121) 

:(/2i)  - 

300   5^' 

30H2'30'' 

0  :o'=  (111) 

:  m) 

0  u\ 

0  34     0 

»  :i'  —  (011) 

•  {911) 

0  48^ 

0  49  46 

*  :fc'=  (011): 

:  (027) 

49  54 

49  57  49 

c  :fc'=  (001)' 

;  {021) 

10  45 

40  44  45 

c  :  «'  =  (001) 

•■{Qjl) 

29  22 

29  23     5 

k:k'—  (021): 

{021) 

38  35| 

39     5  48 

Wenn  ich  zum  Schlüsse  noch  erwähne,  dass  ich  die  Construction  der 
Zwillingskrystalle  nach  der  Darslellungsinethode  von  S.  Jolies*),  die  sich  sehr 
gut  bewährte,  bei  einer  Drehung  von  40®  und  Kippung  von  ebenfalls  40® 
vollführte,  erübrigt  mir  nur  noch  die  angenehme  Pflicht,  Herrn  Dr.  A.  v. 
Semsey  fur  das  kostbare  Material,  dessen  einen  Theil  er  dem  ungarischen 
Nationalmuseum  schenkte,  und  Herrn  Prof.  Dr.  J.  A.  Kren n er,  meinem 
verehrten  gewesenen  Chef,  för  die  allbekannte  Freundlichkeit,  mit  welcher 
er  mir  dasselbe  zum  Studium  Oberliess  und  mich  mit  seinen  kostbaren  Kath- 
schlagen  in  meiner  Arbeit  unterstützte,   meinen  besten  Dank  auszudrücken. 

(Aus  dem  mineralogisch-petrographischen  Institut  der  kOnigl. 

ung.  Universität  in  Budapest.) 


\)  S.  Jolies,  Orthogonale  Projection  krystallogruphischer  Axensysteme.     Diese 
Zeitschr.  1893,  22,  4. 


XXXVI.  Auszüge. 


1.  D.  Tonimasi  (in  ?]:  Bemerkung  zu  der  Mittheilung  Ton  Tomma- 
8iB8  fiber  die  Krystallisatioii  bei  elektrischem  Transporte  gewisser  Metalle 
In  destlllirtem  Wasser  (Comptes  rendus  1900,  130,  565). 

Verf.  bemerkt,  dass  er  sclion  in  einer  Mittheilung  vom  Jahre  4  882  mit- 
getheilt  habe,  dass  gewisse  iMetalle  krystallisirte  Niederschläge  gäben,  wenn  sie 
als  Anoden  in  destillirtem  Wasser  verwendet  wurden.  So  findet  sich  in  der 
Krümmung  einer  U-Höhre,  welche  mit  destillirtem  Wasser  gefüllt,  in  welches 
eine  Silberanodc  und  eine  Kupferkathode  taucht,  nach  \  8  Stunden  ein  Gemisch 
von  Silberoxyd  und  metallischem  Silber  in  Krystallform. 

Th.  Tommasina  (in  ?)  :  Erwiderung  auf  obige  Mittheilung  tob  Tommasi 

(Ebenda  74  8). 

Verf.  bemerkt,  dass  die  Versuche  von  Tommasi  mit  den  von  ihm  (Tom- 
masina) mitgetheilten  (vgl.  diese  Zeitschr.  86,  28  i)  in  keiner  Beziehung  standen. 

Ref.:  J.  Becken  k amp. 

3.  H.  W.  Bakhuis  Koozeboom  (in  Amsterdam):  Eisen  und  Stahl  yom 
Standpunkte   der   Phasenlehre   (Zeitschr.    f.   physik.    Chemie    4  900,   83,    453 

—476). 

Verf.  vereucht  auf  (irund  eigener  und  fremder  Untei*suchungen  die  An- 
schauungen über  die  verschiedenen  Zustände  des  Eisens  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen  zu  vereinigen. 

L  Erstarrung  flussiger  Gemische  von  Eisen  und  Kohlenstoff. 
Unterhalb  H  30*^  zeigen  nach  vollendeter  Erstarrung  aus  dem  flussigen  Zustande 
Mischungen  von  Eisen  und  KohlenstotT  folgendes  Verhalten: 

4)  Alle  Mischungen  von  0  bis  2,0%  Kohlenstoff  bilden  homogene  Misch- 
krystalle. 

a)  Bei  Mischungen  von  %  bis  4,3%  Kohlenstoff  bekommt  man  ein  Gerüst 
von  den  zuerst  abgesetzten  M ischkry stallen  mit  2^/o  Kohlenstoff,  zwischen 
welchen  sich  das  >eutektische  Conglomérat«  befindet,  bestehend  aus  etwa 
97,7%  Mai-tensit-Mischkrystallen  mit  2%  Kohlenstoff  und  aus  2,3%  Graphit. 
Die  Menge  des  eutekfischcn  Conglomerates  nimmt  mit  zunehmendem  Kohlen- 
stoffgehalte zu. 

3)  Bei  Mischungen  mit  mehr  als  4,3%  Kolilenstoff  bekommt  man  dagegen 
ein  Gerüst  von  Graphitkrystallen  mit  zwischenliegendem  eutektischem  Conglo- 
merate.    Der   freie   Graphit   nimmt  zu   mit   dem  Kohlenstoffgehalte   der  ganzen 
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Mischung^  doch  ei  reicht  dieser,  wenigstens  bei  langsamer  Abkühlung,  niemals  ein 
grossen  Werth,  da  der  zuerst  ausgeschiedene  Graphit  sich  an  der  Oberfläche  i 
noch  flüssigen  Mischung  sammelt. 

II.  Umwandlungserscheinungen  in  den  festen  Gemischen  n 
mehr  als  Î^/q  Kohlenstoff.  Wenn  wir  die  Mischkrystalle  als  feste  Lösu 
betrachten,  so  können  wir  sagen,  dass  in  Berührung  mit  einem  Ueberschu: 
von  Graphit  die  feste  Lösung  bei  H  30^  nicht  mehr  als  2%  Kohlenstoff  e: 
halte.  Wenn  das  Conglomérat  von  Mischkristallen  +  Graphit  weiter  abgekü 
wird,  wird  sich  im  Allgemeinen  die  Concentration  der  festen  Lösung  von  Kohh 
stofl"  und  Eisen  ändern.  Verf.  nimmt  an,  dass  die  Löslichkeit  mit  absteigen« 
Temperatur  abnimmt.  Bei  1 000®  enthalten  die  Mischkristalle  nur  1,8%  I^ohh 
Stoff;  bei  Abkühlung  von  H  30®  bis  4  000®  muss  sich  also  Graphit  ausscheid 
Es  ist  dies  der  als  »Temperkohle«   bezeichnete  Kohlenstofl*. 

In  den  Conglomeraten  tritt  nach  der  Abkühlung  bei  etwa  1000®  eine  U 
Wandlung  in  die  chemische  Verbindung  des  Eisencarbids  Fe^C^  des  Cement 
ein.  Alle  Complexe  von  Mischkristallen  mit  Graphit,  welche  weniger  als  6,6 
Kohlenstoff  enthalten,  haben  nach  vollendeter  Carbidbildung  noch  einen  Ueb 
schuss  an  Mischkrystallen ,  während  bei  grösserem  ursprünglichem  Koh]enst( 
gehalte  umgekehrt  ein  Ueberschuss  von  Graphit  bleibt. 

Wenn  wir  eine  Mischung  unter  4  000®  abkühlen,  so  geht  der  Martei 
allmählich  von  1,8®yo  Kohlenstoff  in  0,85  ®/o  Kohlenstoflfgchalt  über  unter  glei< 
zeitiger  Cementitbildung. 

Bei  690®  findet  die  letzte  sicher  bekannte  Umwandlung  statt,    nämlich 
totale  Umwandlung  des  übrig  gebliebenen  Martensits  von  0,85  ®/o  Kohlenstoff 
reines  Eisen  (Ferrit)  +  Cementit.     Diese  totale  Umwandlung  des  Martensitres 
verändert   dessen   Krjrstalle   in   ein   feines   Conglomérat  von   Ferrit  +  Cemen 
das  als  Structurelement  Perlit  genannt  wird. 

III.  Umwandlungserscheinungen  in  den  festen  Gemischen  ii 
weniger  als  2®/q  Kohlenstoff.  Alle  Mischungen  mit  weniger  als  2 
Kohlenstoff  bilden  sofort  nach  ihrer  Erstarrung  homogene  Mischkrystalle. 
nach  ihrer  Zusammensetzung  können  sie  bei  langsamer  Abkühlung  eine  o« 
mehrere  Umwandlungen  erleiden;  doch  können  diese  bei  genügend  rascher  I 
kühlung  auch  völlig  ausbleiben.  In  dieser  Weise  wird  das  kohlenstoffhalt 
Eisen  gehäi*tet,  und  dadurch  kann  bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Kohlens 
in  demjenigen  Zustande  flxirt  bleiben,  den  er  bei  höherer  Temperatur  in  d 
Metalle  besass. 

Bei  den  Mischkrystallen  mit  0,85 ®/o  bis  2,0 ®/o  sinkt  der  Kohlenstoffget 
bei  der  Abkühlung  durch  die  fortschreitende  Cementitabscheidung  bis  auf  0,85 
bei  690®,  und  dann  flndet  wie  vorhin  Perlitbildung  statt. 

Die  Umwandlungen,  welche  Gemische  mit  0  bis  0,85 ®/o  Kohlenstoff 
leiden,  sind  alle  mit  den  Umwandlungen  verknüpft,  welche  das  reine  Eisen  sei 
erleidet.  Dieses  bildet  von  der  Erstarrungsteraperatur  an  bis  890®  die  Mod 
cation,  welche  als  y-Eisen  bezeichnet  wird.  Bei  890®  findet  unter  Wärme 
gäbe  eine  Umwandlung  in  /5f-Eisen  statt;  bei  770®  geht  dieses  in  «-Eisen  üb 
das  allein  magnetisch  ist  und  welches  ebensowenig  als  die  /!?-Form  nenne 
werthe  Mengen  Kohlenstoff  zu  lösen  vermag.  Ueber  die  Krystallform  dieser  é 
Zustände  ist  nichts  mit  Sicherheit  bekannt. 

Wenn   Mischungen   zwischen    0,85 ®/o  und  i,0®  o  Kohlenstoff  vorliegen, 
scheidet  sich  über  770®  /Î-Eisen  aus  den  /-Mischkrvstallen  ab,  unter  770®  bilc 
sich  Conglomerate  von  a-Eisen  mit  y-Mischkry stallen. 
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Der  gehärtete  Slahl  enthält  den  Kohlenstoff  vollständig  im  Zustande  der 
Mischkristalle. 

Diese  Schlüsse  gehen  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  Löslichkeit  von  Kohle 
in  ß"  und  a-Eisen  gleich  Null  sei.  Verf.  entwickelt  dann  noch  kui-z  die  Fol- 
gerungen aus  der  anderen  Auffassung,  dass  auch  das  a-  und  //-Eisen  etwas 
Kohlenstoff  zu  lösen  im  Stande  seien. 

Alle  Schlüsse  über  die  Molekulargrösse  des  im  flüssigen  und  festen  Zu- 
stande gelösten  Kohlenstoffes  hält  Verf.  für  unsicher. 

Ref.:  J.  Heckenkamp. 

3«  J.  H«  Adriani  (in  Amsterdam)  :  Erstarrangs-  und  Umwandliingrs* 
ersehelniingreii  in  optischen  Antipoden  (Inauguraldissertation  Amsterdam,  Zeit- 
sehr.  f.  phjsik.  Chemie  <900,  88,  453—476). 

Bei  der  Entscheidung  der  Frage,  ob  ein  i-  (inactiver)  Köi*per  eine  wirkliche 
Racemverbindung  oder  ein  pseudoracemisches  Gemisch  sei,  ist  zunächst  an  die 
Krjrstallform  zu  denken.  »Die  Krystallform  der  Racemkörper  wird  gewiss  oft- 
mals sich  deutlich  unterscheiden  von  derjenigen  der  d-  und  1-Körper;  man  kann 
aber  nicht  behaupten,  dass  ein  solcher  Unterschied  nothwcndig  sich  zeigen  muss. 
Vielmehr  sind  Beispiele  bekannt,  wo  der  i-Körper  ein  wirklicher  Racemkörper 
ist,  und  dennoch  krystallographisch  dem  d-  und  I-Körpcr  sehr  ähnlich  sieht; 
dazu  kommt  noch,  dass  auch  bei  pseudoracemischen  Mischkrystallen  die  Ueber- 
einstimmung  der  Krystallform  keineswegs  eine  vollkommene  ist.«  »Hieraus  ist 
ersichtlich,  wie  leicht  man  Fehler  machen  kann,  wenn  man  krystallographische 
Uebereinstimmung  zwischen  den  activcn  und  inactiven  Formen  als  einziges  Kri- 
terium für  Pscudoracemie  hält.« 

Wallach  lenkte  die  Aufmerksamkeit  darauf,  die  Dichte  als  ein  solches 
Kriterium  zu  verwenden.  Landolt  bemerkt  in  dieser  Hinsicht:  »In  denjenigen 
Fällen,  wo  die  Dichte  der  Racemkörper  grösser  oder  kleiner  ist,  als  diejenige 
der  activen  Componenten,  ist  wohl  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dass  die  ersteren 
wahre  chemische  Verbindungen  darstellen.  Würden  sie  blosse  mechanische  Ge- 
menge sein,  so  wäre  das  gleiche  Verhalten  zu  erwarten  wie  bei  isomorphen 
Gemischen,  deren  Dichte  sich  bekanntlich  als  additive  Eigenschaft  erwiesen  hat, 
d.  h.  es  müsste,  da  die  Dichte  der  beiden  activen  Isomeren  die  gleiche  ist,  auch 
diejenige  des  Racemkörpers  damit  übereinstimmen.  Eme  eingetretene  Contrac- 
tion oder  Dilatation  deutet  dagegen  auf  chemische  Verbindung.«  Verf.  ist  da- 
gegen der  Ansicht,  dass  Dichtebeslimmungen  ebensowenig  wie  krystallographische 
Messungen  »ohne  weiteres  eine  sichere  Entscheidung  zwischen  Racemie  und 
Pscudoracemie  möglich  machen«. 

Racemie  von  Körpern  in  geschmolzenem  Zustande  ist  bis  jetzt  nicht  nach- 
gewiesen. Die  Frage  nach  der  Existenz  racemischer  Körper  in  Lösung  hat  man 
auf  verschiedenem  Wege  zu  entscheiden  versucht.  Fast  alle  Methoden  ergaben, 
dass  Racemkörper  in  Lösung  nicht  oder  nui*  sehr  wenig  existenzfähig  sind,  da- 
gegen hält  Verf.  die  Annahme,  dass  in  concentrirten  Lösungen  Racemkörper 
existenzfähig  seien,  für  berechtigt. 

Ueber  die  Frage  nach  der  Existenzfälligkeit  gasförmiger  Racemkörper  lässt 
sich  zur  Zeit  noch  nichts  sagen. 

Auch  aus  der  Vcrgleichung  der  Schmelzpunkte  der  d-  und  1-Antipoden  mit 
ihren  i- Formen  kann  man  keinen  Aufschluss  bekommen  über  die  Natur  der 
letzteren.  Sichere  Resultate  erhält  man  nur  durch  das  Studium  der  Schmelz- 
curven  von  Gemischen  von  <00%  d-  bis  zu   100%  1. 
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a)  Eine  conlinuirliche  Schmelzcurve  (geradlinig  mit  einem  Maximum  oder 
Minimum)  deutet  auf  Mischkrystalle. 

b)  Zwei  Curven,  die  einander  bei  der  Zusammensetzung  öO%  d — 60^/o  I 
schneiden,  deuten  auf  ein  Gonglomerat.  Hier  ist  ein  eutektischer  I^mkt  vor- 
handen. 

c)  Drei  Curven,  d.  h.  zwei  hinabsteigende  Curven  der  Antipoden  und  eine 
Mittelcurve  mit  einem  Maximum  bei  50%  d — 50%  I,  deuten  auf  eilie  racemi- 
sche  Verbindung;  hier  hat  man  zwei  eutektische  Punkte. 

Diese  letzten  Curven  werden  vom  Verf.  nachgewiesen  beim  Weinsâure- 
dimethylester,  beim  Diacetylweinsäuredimethjiester,  bei  der  Mandelsäure,  beim 
Kampheroxira,  beim  Carvoxim  und  beim  Benzoltetrahydrochinaldin. 

Kampheroxim  ist  über  H  2,6®  regulär  (a-Form),  unterhalb  dieser  Tem- 
peratur doppeltbrechend  (//-Form).     Der  Uebergang  der  //-Form   in  die  «-Form 

ist  mit  starker  Volumzunahme  verbunden.  n^r.   i    d^„i,«„u«^^ 

Uer. :  J.  oeckenkamp. 

4.   €•  Zeiss  (opt.  Werkst,  in  Jena):  Ein  neuer  bewegrUeher  Objeettlseh 

(Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde  <900,  3 Î 5  — 327). 

Die  Einrichtungen  des  neuen  Objecttisches,  bezüglich  deren  auf  das  Original 
verwiesen  werden  mag,  ermöglichen  es,  die  Lage  des  Präparates  mit  Rücksicht 
auf  die  Scalen  der  beiden  Schlitten  beliebig  zu  verändern.  Man  ist  somit  im 
Stande,  den  neuen  beweglichen  Objecttisch  als  »Finder«  zu  benutzen.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  auf  den  Präparaten  sogenannte  absolute  Merkzeichen  angebracht, 
um  auch  beim  Uebertragen  des  Tisches  an  ein  anderes  Stativ,  oder  unter  Ver- 
wendung eines  Tisches  der  gleichen  Construction  an  anderem  Orte  die  markirten 
Stellen  jederzeit  und  ohne  grosse  Mühe  wiederfinden  zu  können.  Die  absoluten 
Merkzeichen  sind  nichts  anderes,  als  die  Entfernungen  der  betreffenden  Stellen 
von  zwei  zu  einander  senkrecht  stehenden  Kanten  des  Objeetträgers,  mit  anderen 
Worten  die  Coordinaten  eines  bestimmten  Ortes  auf  dem  Objectträger,  bezogen 
auf  ein  Coordinatensystem,  dessen  Anfangspunkt  eine  Ecke  des  Objeetträgers  ist. 
Ist  man  nun  im  Stande,  an  jedem  Mikroskope,  an  dem  sich  der  bewegliche 
Objecttisch  anbringen  lässt,  dieses  Coordinatens^stem  wieder  so  zu  legen,  dass 
es  zur  Mitte  des  Gesichtsfeldes  genau  dieselbe  Oricntirung  besitzt,  so  kann  man 
auch  die  notirten  Merkzeichen  benutzen,  um  die  markirte  Stelle  sofort  wieder 
einzustellen.  Diese  Einstellung  des  Coordinatensystemes  geschieht  mittelst  be- 
weglicher Halter  für  das  Objectglas  und  eines  sogenannten  Centrirglases  mit  einer 
bestimmten  Marke,  welches  dem  Apparate  beigegeben  wird. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

%•  J.  Koeni§r8ber§rer  (in  Freiburg  i.  B.):  Ueber  die  Absorption  des  Llehtes 
In  festen  Körpern  (Habilitationsschrift,  B.  G.  Teubner  1900,   48  SS.). 

Das  vom  Verf.  benutzte  Photometer  hat  folgende  Einrichtung:  Ein  Kalk- 
spathspaltungsstùck  von  3,0  cm  Länge  und  1,3  X  <,3  cm  Querschnitt  mit  plan- 
parallelen  Flächen  ist  auf  einer  kleinen,  am  Stative  eines  Polarisationsmikroskopes 
festgeklemmten  Messingplatte  befestigt.  Unter  dem  Kalkspathe  ist  ehi  polari- 
sirender  Nicol  (Thompson'sches  Polarisationsprisma,  welches  beim  Drehen  keine 
Verschiebung  der  Strahlen  bedingt)  in  die  Messingröhre  des  Mikroskoptisches 
eingesetzt.  Zwischen  Nicol  und  Calcit  befindet  sich  eine  schwarze  Blende,  in 
welcher  ein  Querstreifen  zwei  Oeffnungen  trennt.  Der  Ouerstreifen  hat  eine 
solche   Breite,    dass    das    ausserordentliche    Bild   der    einen   Oeffnung   mit  dem 
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ordentlichen  Bilde  der  anderen  Oeflhung  so  zusammenstösst,  dass  die  Trennungs- 
linie zwischen  beiden  Bildern  gerade  verschwindet.  Vor  die  eine  Oeffnung  wird 
die  zu  untersuchende  Platte  geschoben  und  durch  Drehung  des  Niçois  werden 
die  beiden  an  einander  stossenden  Bilder  auf  gleiche  Helligkeit  gebracht.  Aus 
dieser  Nicoldrehung  lässt  sich  die  Durchlässigkeit  bestimmen. 

Nach  einer  zweiten  Methode  wird  der  trennende  Streifen  etwas  schmäler 
genommen,  so  dass  die  beiden  Bilder  sich  zum  Theil  überdecken.  Eine  Savart- 
sche  Platte  (aus  Kalkspath  von  4  mm  Dicke)  wird  über  das  Objectiv  des  Mikro- 
skopes  in  dessen  Tubus  geschoben;  über  dieser  folgt  nach  oben  ein  Innennicol 
und  eine  hûsblende.  Der  untere  Nicol  (Thompson^sches  Polarisationsprisma) 
wird  so  gestellt,  dass  die  beiden  Antheile  des  polarisirten  Lichtes  vor  der  Ein- 
schaltung der  zu  untersuchenden  Platte  gleich  gross  sind,  was  an  dem  Ver- 
schwinden der  Interferenzstreifen  erkannt  wird.  Die  zu  untersuciiende  Krystall- 
platte  muss  dann  so  vor  die  eine  Oeffnung  geschoben  werden,  dass  eine  ihrer 
Hauptschwingungsrichtungen  mit  einer  Hauptschwingungsrichtung  des  Kalkspathcs 
zusammenfällt.  Sind  vor  der  Einschiebung  der  zu  untersuchenden  Platte  die 
Winkelablesungen  bei  dem  Verschwinden  der  Interferenzstreifen  bei  der  Stellung 
des    Polarisationsnicols    in    den    vier    Quadranten    a^,    crj*    ^3»    ^^4)     ^^^    sc> 

Co  "1"  <^4         cfj   -f-  a« 

-^ —  ~ =  cf,   ebenso   seien   nach  Einschiebung   der  Platte  die 

^2  "f"  ff  A       <Pi  +  ^Ta 
entsprechenden  Winkelstellungen  c/)i,  cp^,  ^3,  <jp4,  und ■—  —  -   =qp, 

z  z 

dann    ist    das    Verhältniss    der    durchgelassenen    Lichtmenge    zur    absorbirten 
tg2jp 

tg2  a 

larisators  in  der  Nulllage,  ff  dasselbe  bei  zwischengeschobener  Platte  bedeutet. 
Wird  eine  doppeltbrechende  Platte  nach  richtiger  Orientirung  zum  Kalkspathe 
zuerst  vor  die  eine  und  dann  parallel  mit  dieser  Stellung  vor  die  andere  Oeff- 
nung geschoben,  dann  erhält  man  nach  einander  d  für  die  beiden  zu  einander 
senkrecht  schwingenden  Strahlen.  Die  Genauigkeit  der  Metliode  kann  bis  0,15% 
gesteigert  werden,  die  zu  untersuchende  Platte  braucht  nur  etwa  \-  qmm  gross 
zu  sein. 

Nach  einer  dritten  Methode  wird  das  Verhältniss  der  Helligkeiten  nicht 
durch  Drehung  eines  Niçois,  sondern  durch  Einschieben  von  zwei  Rauchquarz- 
keilen von  etwa  7  cm  Länge  und  einer  zwischen  0,1  und  0,35  cm  variabeln 
Gesammtdicke  geändert.  Diese  Keile  müssen  vor  ihi^er  Verwendung  nach  der 
zweiten  Methode  geaicht  werden. 

Aus  dem  Durchlässigkeitsverhältnisse  d  einer  Platte  von  der  Dicke  l  und 
dem  Brechungsquotienten  n  folgt  der  Extinctionscoefficicnt 

a  =  log  ( =1 

ItTt  loge  \^n  -|_  \)^ydj 

und  hieraus  der  Absorptionscoëfficient  k  =  ah 

Als  Lichtquelle  dient  ein  Acetylenbrenner  von  30  Kerzen  und  zur  Disper- 
sion eine  nach  Art  des  Wûlfing'schen  Spectralappa rates  construirte  Vorrichtung, 
bei  welcher  an  Stelle  der  Wûlfing'schen  Prismenanordnung  ein  Rowland 'sches 
Plangitter  an  einer  drehbaren  Axe  befestigt  war;  bei  Versuchen  über  die  Aen- 
derung  der  Absorption  mit  der  Temperatur  wurden  auch  Lichtfilter  benutzt, 
welche  mit  Hülfe  des  Spectralapparates  geaicht  waren. 

Untersucht  wunlen  zunächst  Fluorit  von  der  Göschcnen  Alp,  Rutil  von  Ca- 
vradi  und  Rutil  von  der  Auvergne.    Da  die  beiden  Rutile  die  gleiche  Stärke  der 


d  =  —^- ,  wobei  also  a  den  halben  Winkel  zwischen  zwei  Stellungen  des  Po- 
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AbsorpUon  ergeben,  so  ist  deren  Färbung  eine  idiodiromatische.  Absorption  und 
Breebungsexponent  sind  beim  Rutit  für  den  ansscrordentlicben  Strahl  grösser  als 
für  den  ordentlichen.  Die  Habinet'sche  Regel,  dass  die  stärkste  gebrochene 
Welle  auch  stärker  absorbirt  wird ,  gilt  einwandsfrei  für  die  selective  Eigenab- 
sorption eines  Krystalles. 

Brookit  gab  eine  ähnliche  Absorptionscurve  wie  Rutil. 

Anatas,  Brookit  und  Rutil  haben  ein  Maximum  der  Absorption  im  Ultra- 
violett bei  ungefähr  0,380  //,  womit  die  vom  Vorf.  aufgestellte  Regel  bestätigt 
wird,  dass  dieselbe  chemische  Verbindung  in  ihren  verschiedenen  Modificationen 
nur  eine  geringe  Verschiebung,  aber  keine  völlige  Veränderung  der  Absorptions- 
curve zeigt. 

Spaltblättchen  ||  (OOO  von  K lino  chlor  von  Westchester  verhielten  sich 
fast  optisch  einaxig;  ihr  Axenwinkol  betrug  nur  etwa  ^®;  dementsprechend 
war  auch  die  Absorption  für  die  Schwingungsrichtungen  parallel  zur  Basis 
fast  gleich.     ' 

Femer  wurden  untersucht  Bio  tit.  Olivin  und  Aktinolith.  Die  Ueber- 
einstimmung  zwischen  den  Absorptionscurven  dieser  drei  Mineralien  ist  bemerkens- 
werth,  aber  die  Beobachtungen  genügen  nicht  zur  Entscheidung,  ob  sie  etwa 
durch  eine,  bei  allen  drei  Substanzen  vorhandene  Beimengung,  oder  durch  die 
Uebereinstiramung  der  Absorption  der  verschiedenen  Eisenoxyd-  und  Eisenoxydul- 
silicate  bedingt  ist. 

Bei  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  die  Krystallplatte  in  einem  Luflbade 
erwärmt  und  das  durch  die  Platte  gegangene  Licht  mittelst  einer  Linse  auf  die 
eine  der  beiden  Oeffnungen  projicirt. 

Versuche  mit  Kaliumbichromat,  Selen  und  Brookit  ergaben,  dass  rothe, 
braune  und  gelbe  Körper,  das  sind  solche,  welche  selective  Absorption  im  Ultra- 
violett zeigen,  eine  Zunahme  der  Absorption  mit  steigender  Temperatur  erfahren. 
Dasselbe  Verhalten  zeigen  derartige  Körper  auch  in  Lösung. 

Versuche  mit  blauem  und  grünem  Glase,  mit  Klinochlor  und  Strahlstein 
ergaben,  dass  für  blaue  und  grüne  Körper  die  Absorption  mit  steigender  Tem- 
peratur abnimmt,  aber  in  geringerem  Maasse,  als  sie  für  gelbe  imd  rothe  Körper 
zun  im  m  L 

In  festen,  selectiv  absorbirenden  Körpern  bewirkt  steigende  Temperatur  eine 
Verschiebung  der  Absorptionscurve  nach  grösseren  Wellenlängen  und  in  vielen 
Fällen  ausserdem  eine  geringe  Ausdehnung  des  Absorptionsgebietes;  bei  metallisch 
absorbirenden  Substanzen  bleibt  die  Absorption  in  einem  Temperaturintervalle  von 
10®— 360<>  (für  Platin  bis   800<>)  ungeändcri. 

Unter  Berücksichtigung  des  Kirchhoff 'sehen  Gesetzes  ergeben  diese  Regeln 
Folgendes  : 

\  )  Substanzen,  deren  Absorptionsgebiete  sehr  weit  vom  sichtbaren  Spectrum 
im  Ultraviolett  oder  Ultraroth  liegen,  können  beim  Erhitzen  kein  Licht  emittiren, 
so  z.  B.  Fluorit  und  Quarz.  Wenn  letzterer  jedoch  schmilzt,  dann  emittirt  er 
ein  ausseiet  intensives  Licht;  ebenso  verhält  sich  Zirkon. 

%)  Substanzen,  deren  Absorptionsgebiet  nahe  im  Ultraviolett  liegt,  emittircn 
beim  Erhitzen  erst  rothes,  schliessHch  weisses  Licht.     Beispiel  Rutil. 

3)  Substanzen,  deren  Absorptionsgebiet  nahe  im  ültraroth  liegt,  müssten 
sich  wie  vollkommen  durchsichtig  verhalten. 

Auf  Gnmd  der  Dispersionstlieorie  erklären  dann  obige  Regeln  auch  die 
Aendening  des  Brechungsindex  mit  <ler  Temperatur.  Beim  Erwärmen  nimmt 
die  L)iëleklri(îiLats(!onstante  ab,  was  eine  Verminderung  der  Brechung  zur  Folge 
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hat  Bei  den  meisten  festen  Körpern  wird  der  Brechungsindex  im  sichtbaren 
Gebiete  vorwiegend  durch  ein  Gebiet  metallischer  Absorption  im  Ultraviolett 
beeinflusst,  und  es  verschiebt  sich  das  Absorptionsgebiet  beim  Erwärmen  nach 
dem  sichtbaren  Theile;  dies  bewirkt  eine  Zunahme  der  Brechung  und  Dispersion. 
Liegt  das  Absorptionsgebiet  nahe  im  Ultraviolett,  so  überwiegt  die  Zunahme  von 
n  und  wir  beobachten  Steigei-ung  von  Brechung  und  Dispersion.  Hierher  ge- 
hören Schwefel,  Phosphor,  Calcit  und  die  Fcldspàthe.  Liegt  das  Absorptions- 
gebiet weiter  im  Ultraviolette  so  überwiegt  der  Einfluss  der  Aenderung  der 
Diclektricitätsconstanten  über  die  Verschiebung  der  Absorption,  nicht  aber  über 
die  Zunahme  der  Dispersion.  Man  beobachtet  daher  in  diesem  Falle  mit  steigen- 
der Temperatur  Abnahme  der  Brechung  und  Zunahme  der  Dispersion.  Beispiele 
sind:  Fluorit,  Quarz,  Steinsalz,  Sjlvin. 

Feste  Körper,  deren  den  Brechungsindex  beeinflussendes  Absorptionsgebiet 
nach  grösseren  Wellenlängen  liegt,  mûssten  mit  steigender  Temperatur  Abnahme 
der  Dispersion  und  Zu-  oder  Abnahme  der  Brechung  zeigen. 

Ref.:  J.  Beckenkamp. 

6.  C.  Klein  (in  Berlin):  Das  Krystallpoljneter ^  ein  Instrument  fflr 
krjstallographigeli-optiselie  Unterenehungen  (Sitzungsber.  d.  k.  pr.  Akad.  d. 
Wiss.    <900,  248—^67). 

rdeichwie  Herbert  Smith  (diese  Zeitschr.  S8,  217)  erdachte  der  Vorf. 
ein  dreiaxiges  (loniometcr,  das  etwas  später  durch  R.  Fuess  (C.  Leiss)  in 
Berlin  zur  Ausführung  gelangen  konnte.  Verf.  beabsichtigte  aber  das  dreiaxige 
(Goniometer  nicht  allein  zum  Zwecke  der  Winkelmessung,  sondern  auch  für  krv- 
stalloptische  Untersuchungen  zu  benutzen.  Das  in  umstehender  Figur  abge- 
bildete »Krjstallpolymeterc  des  Verf.  ist  daher  ein  Universalinstrument  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes,  d.  h.  es  leistet,  was  das  ein-,  zwei-,  dreikreisige  (loniometer, 
das  Spectrometer,  Totalreflectometer,  der  Axcnwinkelapparat|  die  Drehapparatc  nach 
V.  Fedorow  und  nach  G.  Klein,  das  Mikroskop  für  paralleles  und  für  con- 
vergentes polarisirtes  Licht  und  das  Nörremberg'sche  Polarisationsinstrument 
zusammen  leisten  können.  • 

Das  Polymeter  hat  drei  Drehaxen.  Die  eine  D^  ist  vertical  und  unbeweg- 
lich; die  zweite  Df,  ist  horizontal  und  um  die  erstere  drehbar;  die  dritte  D^, 
ist  senkrecht  zur  zweiten,  dreht  sich  um  diese  und  daher  auch  um  die  erstere. 
Die  dritte  Axe  trägt  die  Justir-  und  Centrirvorrichtung,  auf  welcher  der  Krystall, 
resp.  das  zu  untersuchende  Object  befestigt  wird.  Senkrecht  zur  ersten  Dreh- 
axe  stehen  der  Collimator  F^j  das  Femrohr  F^j  das  Mikroskop  M  und  ein 
zweites  Fernrohr  i^,.  zum  Gebrauch  für  spcctrometrische  Untersuchungen.  Letz- 
teres, sowie  das  Mikroskop  kann  man  entfernen,  wenn  sie  nicht  gebraucht 
werden. 

Entsprechend  den  drei  Drehaxen  sind  drei  getheilte  Kreise  vorhanden.  Der 
Horizontalkreis  giebt  mit  den  Nonien  30",  die  anderen  beiden  nur  \\  Der  Winkel 
zwisdien  Collimator  und  Fernrohr  ist  nach  Wunsch  verstellbar. 

Soll  das  Krystallpoljrmeter  als  Goniometer  dienen,  so  werden  das  Mikroskop 
und  eventuell  auch  das  zweite  Fernrohr  F^.  entfernt.  Die  nutzbare  Drehung  um 
die  erste  Drelmxe  beträgt  230^,  die  um  die  zweite  240^  und  die  mn  die  dritte 
360®.  Die  Leistung  um  die  erste  Axe  ist  also  gegenüber  dem  Smith 'sehen 
Goniometer  erheblicii  gestiegen.  Man  kann  natürlich  das  Polymeter  als  ein-, 
zwei-  und    dreikreisiges  (ioniometer   verwenden.     Aehnlich   wird   mit   Benutzung 


von  Ff  gearbeitet,  wenn  es  sich  darum  liandelt,  die  Brocbungsverhditnisee  von 
feiten  oder  von  fliisitigea  Körpern  mit  lirdfe  der  Prismenmclliode  zu  bestimmen. 
Es  leiirhlct  ein,  wie  dns  InBlniment  zu  verwenden   ist   Tür  die  Bestimmung  der 


ItrecliungBJndices  einer  in  eine  starkbreehcnde  Flüssigkeit  eisgetaucliten  Krjstall- 
|)]atte  mit  der  Methode  der  TolalreOexioii.  Auch  lässl  sich  der  Wiukel  der 
oplisilien  Axen,  sowie  die  Auslöschungsscliiefe  auf  den  Flàclien  in  einer  Zone 
nach  der  scliun  frülier  vom  Verf.  beschriebenen  Metliodc  bestimmen.  Nalûrlicli 
findet  rür  alle  Untersuchungen,  welclic  nu  DiinnacLIiffen  zu  maclien  sind,  das 
vurHegende  [nslrument  seine  Anwendung.  ^^j  .  q    viola 


7.  0<  B.  Bfi^rtM  (tu  Kopenhagen):  Krjstallo^raphiBehe  Cntersaehnf 
einiger  PlatlnBBlne  (aus:  S.  H.  Jergenscn,  om  Zeise's  Platosemi&thjien-  ou 
Cossk's  Platosemiamminsalle.  D.  K.  Danske  Selsk.  Skr.  (6),  nat.  mutli.  ATd. 
1900,  9,  âS9;  Zeilselir.  f.  iinorg.  <:iiemie   4  900,  21,   160  f.). 


Kaliumpliilosc 

Zuersl    rlurgeslolll 
lumer.     Spc-.  «iew. 


liälhjlenchlorid  K.dt.PtajU.Gl  +  ffjO. 
)n    Zeise    und    im  voll  stau  dig    gemessen    von    Fo 


Monoklin  sphenoidisch. 
a:b:  c  =  0,6374  :  I  :  0,8637 

Beobachtete  Formen  :  m()Sol 
ti[iiO},  a{lOO},  e{lOt},  d{{Oil 
/■{I06},  u{U6},  Ç{SS4),  ^{OÎO}, 
{140|,  (SO)},  {305),  {7.0.10}, 
{ïS4}.  Fig.  I  zeigt  die  Combina- 
tion der  Krj stalle  ans  ziemlirh 
stark  saurer  Lösung,  Fig,  !  die 
Combination  der  Kristalle  aus 
schwach  saurer  Lösung;  die  übri- 
gen Formen  nur  untergeordnet 


.    =(10î} 

=  (i0!) 

=  (il     ■ 
1   ={I0Ï) 

=  (106): 
=  [Ufi}: 
1  =(146): 
=  (U6): 
.-  =  (146): 
i  :a    ^  [ÎF.Ï]  : 
S  :/(    =[î5i): 
=  (iru): 
(340): 
(101): 
(302)  : 
(7.0.10): 

Uärle  1 — i.  Spaltbarkeil  unvolllcommen  nach  (lOO)  und  [lOSj. 
Gelb,  schwach  pleochroJtisch  (Schwingungen  ]j  b  gvünVtch,  alle  s 
bräunlich).  Doppelbrechung  — ;  Ebene  der  optischen  Aien  _[_  (o  1 0),  erste 
linie  bildet  mit  e  32*  im  stumpfen  Winkel  ji;  %E  =  46"  roth,  H"  gelb, 
blau;  horizontale  Dispersion  kaum  bemerkbar.  Ein  Prisma,  gebildet  tou 
und  (Too),  liefcrle  y  ^=  1,717  und  einen  zwischen  a  und  (i  liegenden 
1,627. 

Fig.  3. 

Ammonium  platosemiàthylenelilorid 

NH^.Glt.PI.Gini.Cl  +  H-iO. 

isomorph  mil  dem  vorigen.     Spec.  Gew.   8,68. 

a:  b:c  =  0,6456  :  l  :  0,8690; 

li  =  95"  89'. 

Beobachtete  Formen:  m  {(80),  /«{lîO},  6(102), 
d{lOl),  ?{0H},  tf{724},  {100},  {130),  {Oll}. 
Fig.  3. 

arotb,  Z«it«lirift  r,  KijBtillogr.  XUTL 


43   37 


deren 

Mitlel- 


Derechncl: 

Boobachtot 

m 

a 

=  (1Î0) 

(100)  = 

— 

*5S«    7' 

c 

a 

=  ftos) 

(100) 

_ 

•5t    19 

d 

a 

=  (105) 

{100) 

— 

'59  58 

e 

m 

=  ()0Ï) 

(1*0) 

61«  57' 

61   35 

1 

e 

=  [»<<) 

(101) 

SO   Cl 

50   39 

'I 

<f 

=  (0  0 

.:ios) 

S!      i 

51    43 

7 

m 

=  (0  0 

■;i20) 

55   53 

S6    43 

q 

m' 

=  0  i; 

T!0} 

6i    SO 

61    34 

y 

d 

=   741) 

iO!) 

38   3i 

3M  Î3 

y 

m 

=    731) 

ISO) 

ill   40 

46   34 

y 

ft 

-    -ïîï) 

(lïo) 

64    44 

64   47 

(130) 

(100) 

63     7J 

63      8 

Ilârte   t — 2.     Spallbarkeit  [lOO)  deutlkh. 

Farbe  und  Pleocbroismua  =  vor.  Doppelbrechung  —  ;  Axenebene  _]_  (0 1 Q]. 
crsle  Mittellime  bildet  Sj"  mit  c  im  stumpfen  Winkel  (i.  iE  ==  3i{*  Na. 
V  >  Q.  Ein  Prisma  wie  beim  Kaliumsalz  liererte  y  =  1,70S  und  n  (zwischer 
a  und  (i)  =  l,6S3. 

KaliumplatosemiammincUlorid 
•■■i«   *■  K.Gk.Pt.NHi.Cl  +  fliO. 

Zuerst  dargestellt  von  Cossa. 
Rhombisch  bipjramidal. 

a:b:  e  =  0,6310  :  I  :  0,8231. 
Comb.:  j»{lSO},  r{lOî},  a{l00)  (Kig.  4),  a  fehlt  oft. 


Berechnet: 

Beoharhlel 

=  (ISO);  (100    = 

=        — 

*52»25' 

=  (I02):(100 

— 

♦56   53 

—  (ioî):(iso 

70« 3î' 

70    30 

näi-le   1  — i.     Keine  deutliche  Spell harkeit. 
Itothgelb  (a  gelblichroUi,  b  röthlichgclb,  e  lief  gelb  oder 
i-oth).     Doppelbrechung — ;  Anencbene  (lOO),  c  erste  Mittellinie,     2  F  ^  64*  ca.  ; 
a  =  1,5438,  y  =  1,5754. 

Das   Ammoniumsalz    bildet   grosse    orangerothe    Prismen    von    derselben 
Form. 

Beide  Salze  zeigen  unverkennbare  Aehniichkeitpn    der  Winkel   und   der  op- 
tischen Eigenschaften  mit  den  beiden  A  elhyl  en  Verbindungen. 

Ref.:  P.  Groth. 


8.  C.  Benodioks  (in  Upsala):  BeltrÜfe  mr  Renutnlss  des  äKdolInlBa» 

(Zeitschi-,  f.  anorg.  Chemie   1900,  SS,  393— 42lj. 

Diese  Arbeit  enthalt  folgende  krvstallographische  Angaben  : 

GdCli  +  60,0.     Tetragonale  Combination  (ooi),   {Hl},   {lOl}. 

GdBr^  +  6HjO.     Spitze  rhombische  Tafpln. 

Gd^Pt^[CN)yi  +  iKH-^O.  Spec.  Gew.  2,563,  Rhombisch,  isomorph  mil 
Yttrium-  und  Erbiumplatocyanüi',  für  wclclie  jedoch  tsHjO  angegeben  werden. 
Comb.:  {1  to}  {221)  {001},  prismatisch  nach  (llO)  oder  tafelförmig  nach  {OOI}. 


Auszüge. 
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Beobachtet:  Y-salz  n.  Top  see: 

(HO)  :  (HO)  =  83^30'  83028' 

(221):  (001)         61    30  61    36 

Spaltbarkeit  (OOl)  voUkommen. 

Kirschroth,  auf  (llO)  und  (221)  grüner  Metallglanz.  Optische  Orientirung 
wie  beim  Yttriumsalz  ;  %E  =i  27®  ca. 

©^(-^03)3  +  6|FjO.     Triklin.     Spec.  Gew.  2,332. 
Gd{NO^)s  +  SÄjO.     Monoklin.     Spec.  Gew.  2,406. 

Ö(^(iSf04)3  +  SÄjO.     Spec.  Gew.   3,010. 

Kristalle  aus  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  auf  dem  Wasserbade. 
Monoklin,  vollkommen  isomorph  mit  dem  Yttriumsulfat.  Die  Messungen  der 
vielfach  gestreiften  Flächen  gaben  folgende  Mittelwerthe  I,  das  entsprechende 
selensaure  Salz  wurde  auf  dem  Wasserbade  in  grossen,  aber  nicht  gut  spiegeln- 
den Kristallen  vom  spec.  Gew.  3,309  erhalten;  dieselben  ergaben  die  Werthe  II. 

I. 


(100 
(001 
(400 
(001 

(111 
(111 
(211 
(111 
(111 
(2IÎ 
(111 
(111) 


(101 
(10JI 
(jlOI 
(101 
(101 
(100 
(100 

(111 

(211 
(211 
(101 

(100 


—  37« 

>39 

U 

19 

77 

27 

40 

37 

50 

54 

60 

0 

66 

50 

35 

9 

46 

49 

109 

33 

74 

24 

/ 


II. 

61<^20' 


78 
40 


15 

25 


67   22 


84   36 


Od2{SeO^)^  +  KQH^iO,     Spec.  Gew.   3,048. 

Kristalle  aus  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Isomorph  mit  Ytlrium- 
und  Krbiumselenat,  für  welches  Gl  eve  9//2O  annimmt,  wälu-end  die  Analj'sen 
besser  mit  IO//2O  stimmen.  Leicht  verwitternd.  Rhombisch.  Comb.:  {IOO} 
{230}  {533}  {133},  letztere  beide  Formen  nur  als  Hemipyramidcn. 


(230):  (100) 
(I33):(Ü3) 
(133):  (230) 
(533)  :  (230) 


58^13' 
53   59 
71    38 
51    28 


(Mittel). 


Od{G2HySO^)^  +  9H2O.     Spec.  Gew.  1,923. 

Erhalten  durch  Wechselzersetzung  von  Gadoliniumsulfat  und  Baryumäthylsulfat. 
Luftbeständige,  gut  messbare  hexagonale  Krystalle,  a  :  c  =  {  :  0,5014.  Comb.: 
(1010}  (1011}  {1121}  (1120),  die  beiden  letzten  Formen  untergeordnet;  ge- 
wöhnlich tafelfönnig  nach  einem  Flächenpaare  von  (IOÎ0). 


(lOli) 

(IUI) 
(10Î1) 

(10H) 


(OÏIO) 
(10Ï0) 

(01H) 
(10Î0) 


Beobachtet: 

=  *75ö28' 

51    57 

29    12 

59    52 


Berechnet: 

52<>    8' 
29.     4 
59   52| 


Einaxig  mit  negativer  Doppelbrechung. 


40* 


(7rfïOj.5  TjO;,  4-  Î6//2O.     S|.i-<',  Gew.  S, «60. 


=  84«  5)',  H 


1,7083  :  I  :  0,!)89i; 
=  9i"Ü),  y  =  8i«13l' 


Würfelähnlirhe  Combination  en  von  (lOO), 
iingen  aller  Ecken  durch  {lU),  {(Tl),  {Hî) 
(lOT),  —  oder  nach  r.  verlängerte  Comb.  {lOO] 
gel n de  Flächen. 


010}  lind  {001}  mil  Absliimpf- 
'I  {iTÎ})  iintergcoriinet  nocli 
[010}  {(OT).     Sehr  gui  spip- 


Beobachtet; 

Berechnet 

100) 

(010)  = 

ï'oeoiej' 

— 

100) 

(001) 

8i    S9 

84»î3' 

101) 

(100) 

ef    .t 

64      3 

(111) 

(100 

6S    10^ 

68      6 

(111} 

(too 

•6i   soi 

— 

(iiO 

(100 

*60   36 

„ 

(Hî) 

(100 

76   63 

76   5Î 

(111) 

(OÎO 

**B   U 

— 

(111) 

(010) 

r.s  45 

55   49 1 

(in) 

(010) 

**8   3i| 

— 

fui) 

(010) 

47   i9 

n  3oj 

(itî) 

(lOÎ) 

41    38 

iS    3î 

Keine  deutliche  Spaltbarkeil. 

Celbroth.  Ebene  der  optischen  Axen  bildet  mit  (100)  46",  mit  (111)  IS», 
mit  [Hl]  Sl**— 58*;  erste  Mittellinie,  nahe  ||  (lOO),  bildet  6°  mit  [100,  IHJ 
und  490  mit  [lOO,  OlOj.  Breclibarkeit  ca.  1,74.  tV  (in  Mclhylenjodid  mit 
Klein's  Urehapparate  gemessen)  =  83*  30',  ^  >  f.  Pleochroîsmus  in  der  Rich- 
tung der  ersten  Mittellinie  nicht  merklich,  in  der  der  zweiten  Mittellinie  Schwing- 
ung II  Axenebene  orsngegelb,  _|_  dazu  citrongeth. 

Grf(G|H30j)3  +  4fliO.     Spec.  Gew.    1,611. 
1'riklin.     Isomorph  mit  dem  Ytlriumsalz. 


100):[010)  = 

106*50' 

beob. 

MO):  (100) 

61    30 

001      (400) 

74   S7 

101     (100) 

40   43 

(001    :oio) 

69   33 

(0T1      (001) 

57   SÎ 

(itO     (»Ol) 

56   57 

(iii}:(ooi) 

GS      % 

(îlT):(iïo) 

54   43 

lief.:   P.   G 

9.    L.  Milch    (in  Breslau);    lieber    die    Krystallform  des   DesoxAlslire- 

ester»  (N.  Jahrb.  f.  Min.,  Geo),  u.  s.  w.    1900,   1,  164). 

Her  Verf.   fand  diese  Substanz,  wie  L.  Meyer,  monoklin. 

a:b:c=  2,3584  :  1  :  l,834o;     jï  =  94"56i'. 
Beob.  Foimen:    {lOO},  {0OI},  {lOl],  {H0},  {OII},  {Jll). 


AllSxtt|K^.  629 


Beobachtet: 

Berechnet 

HO  : 

iioo)  — 

♦66*56f 

HO  : 

;00l 

♦88 

4 

OH}: 

001 

♦61 

I8i 

— 

(lOO): 

.001^ 

85 

7 

85*    34' 

;ioi): 

(00 1; 

35 

57^ 

35   59 

•101.: 

:iH0) 

75 

8 

75      8 

(oh;.: 

(100 

87 

43 

87   37} 

(IOü: 

tOI  1 

67 

8Î 

67      8| 

(Ho;: 

OH 

34 

37  i 

34   361 

(HO): 

OIÎ; 

37 

42 

37    43J 

i'iH): 

(100 

51 

45 

51    44 

(ÎH): 

(001) 

64 

36^ 

64    40} 

i2H): 

(•Ol) 

46 

26| 

46   24 

(2H': 

(HO) 

28 

4ÎÎ 

28    44* 

Doppelbrechung  — ,  Axenwinkel  gem.  durch  (100). 

Li:     2i/=  40^15'  22^:=  60^44' 

Na\  41    10  62  20 

T\\  41    40  63    15 

Ref.:  P.  Groth. 

10*  W*  Salomon  (in  Heidelberg)  :  Die  Krjstallformeii  des  Methylftthers 
des  Dibrom-p-Oxymesitylalkohols  und  des  p-p-DimethjlbenioTns  (N.  Jahrb.  f. 
Min.,  Geol.  etc.    1900,  1,  95). 

D  i  b  r  om  -  p  -0  X y  m  e  si  t  y  1  a  1  k  o  ho  1  -  M  e  t  h  V 1  a  t  11  c  r 
Q  [GH^.O.  Cir3)(0.  Brp^^ .  [Glh)p^^\  ÔH^*\ 

Schmelzp.  H2* — 143®.  Dargestellt  von  Traun,  Dissert.  Iloidelborg  1899 
(s.  auch  ßcr.  d.  d.  ehem.  Ges.   1899,  32,  3304).     Monoklin  prisniatisoli. 

a:b  :  e  =  1,6372  :  I  :  1,9447;    ß  —  \Q\^t{\ 

Meist  tafelige  Comb.  (OOI}  {H1}  mit  kleinen  Flächen  (lOO). 

Beobachtet:  Berechnet: 
(001):  (100)   =   *78«57^'  — 

(H0:(00I)  *6<    \k\  — 

(IH):(IH)  *96    5lJ  — 

(Hl):  (100)  57  21  57»  I6|' 

Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Aetzfiguren  auf  (OOI)  symmetrisch. 

Doppelbrechung  sehr  stark;  Axenebenc  ungefähr  ||  (OOl). 

p-p-Dimethylbenzoin   Cx^H^^O^- 

Schmelzp.   88'* — 89®.     Dargestellt  von  Bären fänger. 
Triklin  pinakoidal. 

a\h  :  G  =  0,5932  :  I  :  0,2822. 
«==126®  52',     /î?=H6®45',     y  =  76®  O'. 

Bcob.  Formen:  {lOO},  {Oio},  {OOl},  {HO},  {l20},  {02l},  {lOl}.  Durch 
Vorherrschen  von  {lüo}  und  {OIO}  prismatische  oder  nach  {lOO}  tafelige  (lom- 
bination. 
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Auszüge. 


Beobachtet: 

Berechnet 

(100): 

(oto)  — 

♦hs^î^V 

(too): 

(001 
(00«) 

*80  i8 

(0 1 0)  : 

♦6Î    H 

(HO): 

(100) 

*39   5Î 

(<0<): 

(001) 

*Î2   «6| 

no): 

(100) 

70      5| 

70<>    7' 

(Oïl) 

;(ooi) 

30   46| 

34    43| 

(HO) 

:(001) 

59   35 

59   5< 

(ISO)' 

:{001) 

52    U 

52    \9 

ActzGguren  (mit  Ligroïn)  auf  (lOO)  centrisch  symmetrisch. 
Doppelbrechung  sehr  stark,  Auslôschungsschiefc  zu  c  auf  (lOO)  46^;  durch 
(<00)  kein  Axenbild  sichtbar.  j^^j. .  p    q^q^^Ij 


11.  A.  Schwantke  (in  Marburg):  Ueber  Krystalle  ans  Tanbenbliit  (Zeit- 
schrift f.  pliysiol.  Chem.   4  900,  29,  486). 

Oxyhamoglobin  aus  Taubenblut  zeigte  bis  2  mm  lange  tetragonale  Pris- 
men (ho)  mit  einem  Bisphenoid  (Hl);  (H  <)  •  (HO)  =  3<®,  daraus  a:c  = 
\  :  1,i75.  Dunkelrolh  mit  schwachem  Pleochroismus  ;  die  Prismenflächen  zeigten 
das  optische  Verhalten  von  einer  singulären  optischen  Axe  parallelen  Ebenen. 
Die  Krystalle  sind  frisch  weich  und  leicht  zerdrückbar,  werden  aber  allmähhch  hart 
und  spröde  und  sind  dann  einfachbrechend,  während  die  Flächen  ihren  Glanz 
behalten  und  bei  der  Messung  die  gleichen  Winkel  liefern. 

Ref.:   P.  Groth. 

12.  Derselbe:  Zur  Krystallform  des  Histldlndichlorids  (Ebenda  492 
und   4  899,  28,  386). 

Histidindichlorid  G^H^N-^O^.tna. 

Dargestellt  von  Kutscher.  Schmelzp.  230®  ca.  Krystalle  aus  verdünnter 
Salzsäure. 

a\h\c=  0,7654  :  \  :  4,7752. 
(004)  vorherrschend,  (404),  (042),  untergeordnet:  (4  4l), 


Rhombisch. 

Beob.  Formen 
(440),  (402). 


(04  2) 
(402) 
(<04) 
(444) 
(444) 
(444) 
(444) 
(444) 


(0  4  2 
(40! 
(404 
(004 
(H4 
(4  4  4 
(04  2 
(4  0Ï 


Beobachtet: 
=   *96n9' 
♦84    34 
46   52 
74      7 


Berechnet: 


46039' 


54 
56 


40 
44 


74 
70 
99 
54 
55 


6 
42 
24 
24 
50 


Keine  deutliche  Spaltbarkeit. 

Ebene  der  optischen  Axen  (0  4  0),  erste  Mittellinie  6,  Axenwinkel  gross. 
Aetzfiguren  auf  (004)  disymmetrisch. 

Der  Kôr[>er  zeigt  eine  grosse  Annäherung  der  krystallographischen  Verhält- 
nisse an   das  Monoclilorid   QJ^jN^^Oi-IIOLlI^O  (s.  diese  Zeitschr.  38,  659),  von 
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welchem  er  sich  dadurch  unterscheidet ,  dass  er  an  Stelle  eines  H20-MolekûIs 
ein  zweites  HCl -Mol  enthält.  Dagegen  zeigt  das  Monochlorid  vollkommene 
Spaltbarkeit  nach  (00 1). 

[Beide  Substanzen  sind  nach  Ko  s  sei  in  wässeriger  Lösung  rechtsdrehend, 
daher  ihre  Krjstallc  wohl  der  bisphcnoïdischen  Klasse  des  rhombischen  Systems 
angehören.]  ^^^  .  p    ßroth. 

18.  A.  Foek  (in  Berlin):  Krjstallographlsehe  Untersnehnngr  des  Isato- 
Bftiireaiihydrld  Cf^H^NO^  (Bor.  d.  d.  ehem.  Ges.  4  900,  83,  27). 

Dargestellt  von  Bredt  und  Hof.     Zersetzungsp.  240®.     Kryst.  aus  Alkohol. 
Monoklin.         n:b:c  =  0,7029  :  \  :  0,6797;  ß  =  93®  35'. 

Beob.  Formen:  (0<0)  vorherrschend,  {IHJ,  {HÎ}  und  nicht  immer  vor- 
handen (30T). 


Beobachtet: 

Berechnet: 

(Ht) 

=   ♦50^38' 

— 

(HÎ) 

*53   28 

— 

(HO 

*77   20 

(Ht) 

80   31 

80^29' 

(30Î)  : 

38   20 

38    15 

(30Î); 

/  1  1  1  \ 

66      2 

66    H 

Spaltb.  (3 Ol)  vollkommen. 

Ebene  der  optischen  Axen  J_(010),  erste  Mittellinie  bildet  8®  mit  _[_  (30Î) 
nach  Axe  a  hin,  tE  =  90®  ca.,  q  >  i;.  j^^j.  .  p    (;j.qi|, 

14.  A.  Artini  (in  Mailand):  Krystallform  des  Amiuodimethylbernsteln- 
s&are -Anhydrid  Cf^n^O-^N  (Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.  1900,  88,  1413;  Gazz.  chim. 
ital.    1900,  80,  I,  585). 

Dargestellt  von  Molinari.     Schmolzp.  164® — 165®.     Monoklin  prismatiscli. 

a'.h'.v  ==  0,7955:  1  :  0,5914;    ß  =  115®  42'. 

Beob.  Formon:  (ooi),  (lOÏ},  (lio),  (HÎ),  {12Î}. 

Beobachtet  : 
.HO)  :  (110;   =  *71®16' 
:ïl1]:iOor;         ^51    38 
(HÏ):  flOl)  *29    13 

;^2ïj  :  (lOl  48    12 

fîOI):  lOOl,  44   40 

Spaltb.  (001)   vollkommen. 

Ebene  der  optisrht'u  Axen  J_(010),  erste  Mittellinie  stark  j^eneigt  zu    |  (OOl). 

Hef.:  P.  Groth. 

15.  C.  Riva  (t  in  Pavia)  :  Krystallfonn  des  Strophnntidinhydrats 
O-nll^sOj  +  t^H20  (Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.    1900,  88,   2076). 

Dargestellt  von  Feist.  Krvstalie  aus  Methvlalkoliol  (das  Hydrat  behält 
seinen  WassergHialt  beim  llinkrvslaHisiron).  Lösung  rechtsdrebend.  Monoklin 
sphenoidiscb. 
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a:b  :  c=  \,\^lb  :  i:  i,\M9;   ß  =  \09^S\ 
Beobachtete  Formen  :   {HO},  {HO},  {00<),  [Ol  \},  {<0Î). 

Beobachtet:  Berechnet: 

(HO):  (no)  =  *93'^27'  — 

(H0):(000  *77  2  — 

H00:(000  ♦Si  35  — 

(OjO-  (OOO  46  55  46«49' 

(OH)-  (HO)  46  56  46  45 

Ion):  (HO)  67  45  67  47 

(0H):(101)  66  36  66  38 

(10T):(H0)  66  32  66  37 

Doppelbrechung  negativ,  Axenebene  J_(0<0),  deutliche  horizontale  Dispersion. 
Aetzfiguren  auf  (OOI)  unsymmetrisch.  »^  *.  .  p    r---j*u 

16.  F.  Michel  (in  Charlottenburg-Berlin):    Ueber  Malonesterderlrate  des 
2-8-Dlchlor-a-naphtochinon8  (Ber.  d.  d.  ehem.  Ges.   1900,  88,  2402). 

Chlor-a-naphtochinonacetessigsäureäthylester  C\sHi^O^Cl. 

Gelbe,  stai'k  liclitbrechende,  monokline  Kristalle  [jedenfalls  sphenoidisch,  da 
der  Körper  ein  asymmetrisches  C-Atom  enthält.  Der  Ref.].  Schmelzp.  106^ — 4  07*. 
Comb.:  {00 <)  (ho)  mit  einer  Fläche  {H<). 

(H0):(<00)  =   55<>26j'    Mittel. 
(Hü):  (OOi)  79   33 

(rH):(000  43   53 

Ch  1  or- a -nap  h  to  Chi  non  b  en  zoy  lace  ton  C^tiHn^CO^ . 

Grosse  gelbe  monokline  Tafeln,  Schmelzp.   \09^, 
Comb.:  (00<}  {\0\}  {HO}  (lOT). 

(HO):(T<0)  =  74*28'  Mittel. 
(HO):  (001)         82  22 
(I0r):(00jl)  57  52 

(<00:(<Oîj  79      2{      - 

Chlor-a-naphtochinonoxalessigsäurediäthylester  Ci^H^^O^CL 

Aus  Alkohol   gelbe  Prismen,    Schmelzp.   H 7® — H 8*.     Nach   den    Angaben  1 

des   Verfs.    scheinen   die   Kry stalle    trikline    Combii^ationen   {00<}    {<04)  {<0Î} 
mit  einer  Endfläche  (OÎO)  zu  sein. 

{00\):{\0\J  =  55*    2V  Mittel. 
(10<):OoT)         58  40' 
(000:(010)  89    40  - 

(<01):(0Î0)  87   58 

(10Î)  :  (OÎO)  87   58 

Ref.:   P.  Groth. 

17.  Y.  Ârcnd    (in  Rostock):    Krystallform  des   p-Monobromantipjrins 

CiillxiN^OBr  (Ebenda  261 0). 

Dargestellt  von  Michaelis  und  Schwabe.     Schmelzp.  122®.    Krjstalle  aus 
Wasser.  Monokline  Combination  von  {O I  o),  {l  OO],  (o  H }  und  untergeordnet  {H  Î). 
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(04  0:(0T0  =  63ön',    (HÏ):(HÎ)  =  52Ö25',     (OH)  ^  (^OO)  =  75»  36', 
(HÎ):(fOO)  =  690  36',    (OH):(ÎH)  =  580i9'. 

Anm.  d.  Ref.  Die  drei  letzten  Winkel  stehen  in  directem  Widerspruche  mit 
einander,  daher  sie  jedenfalls  durch  Druckfehler  entstellt  sind. 

Ref.:  P.  Groth. 

18.  H.  Zirngri^^l  (in  München):  Krystallographischer  Yergrleieh  Yon 
Cinehotoxin  und  Cinehoniein  G^^H^iONi  (Ebenda  ^%t\), 

Cinchonicin  ist  monoklin  sphenoidisch,  Comb.:  (^00}  {OOl}  {HO}  (OIO); 

(HO)  :  (T<0)  =  98®  39';  am  anderen  Pol  (OÄ/)  gerundet.  Axenebene  JL  (0<0), 
erste  Mittellinie  nahe  J_  (001).  Unsymmetrische  Aetzfiguren  auf  (004).  Die 
Krystalle  des  Ginchotoxin,  dargestellt  von  Miller  und  Rohde,  sind  mehr  täfei- 
förmig nach  (00 0;  (H0):(Î4  0)  =  99^23';  optisch  gleich  vorigen. 

Methylcinchonin,  aus  Ginchotoxin  dcurgestellt,  ist  identisch  mit  dem  aus 
Cinchonin  erhaltenen.     Monoklin. 

a:b\c—  4,236  :  {  :  0,657;  ß  =  400^38'. 

Beobachtete  Formen:  (004),  (HO),  (IOO),  {OIO},  {4  0Î}. 

(H0):(H0)   =    401«    3' 
(HO):  (OOO  83    \9 

(404):  (004)  30      0 

Ref.:  P.  Groth. 

19.  Â.  Osann  und  E.  Radin  (in  Basel):   Krystallform    der  Cineolsänre 

Qo^ie^s  +  H^O.     (Ebenda  3543). 

Dargestellt  von  Rupe  und  Ronus.     Schmelzp.  79®. 

Rhombisch.  a:b  :  c  =  0,9845  :  4  :  4,4774. 

Beobachtete  Formen:  {400},  (040},  {04  4},  {4  40}  und  nur  einmal  beob- 
achtet {4  22}  [wie  die  betreffende  Fläche,  welche  jedenfalls  einem  Bisphenoid  an- 
gehörte, aullrat,  ist  nicht  angegeben.     D.  Ref.]. 

Beobachtet  :  Berechnet  : 

(440):(4ÏO)   =  *88®56'  — 

(044):(044)        *444    49  — 

(422):  (044)  22   44  22®52' 

(422):  (004)  58   39  58   54 

Spaltbarkeit  {00  4}  vollkommen. 

Doppelbrechung  — ,  Axenebene  (0  4  0),  erste  Mittellinie  c,  2F=2o4®, 
«  =  1,4798,  y  =  1,5220  Na.  j^^j  .  p    q^^^^^ 

20.  0.  Lnedecke  (in  Halle):  Krystallformen  einigrer  HydroxylaminYer- 
bindnngen  (Ann.  d.  Chem.   4  900,  311,  4  23,  4  27). 

Platodihydroxylaminsulfat  Pt(NBxO H. NH^O  11)^80 ^  +  Ilfi, 
Dargestellt  von  Uhlenhuth.      Krytalle  aus  verdfumler  Schwefelsäure. 
Triklin.    Comb.:   (004)  {4  40}  {440}  {/aO/}    [hkl), 

(004)  :  (400)   =   98^53' 
(4  40):  (400)  72   23 

(440):  (400)  73    30 
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Nickelsulfat-Hydroxvlaminverbindung  SO^Ni -^  ^NH^OH. 

Dargestellt  von  Demselben  fs.  Ann.  d.  Gliem.  807,  332).  Röthlichbraune 
trikline  Krystalle  {004},  {HO},  {HO},  {<00},  selten  und  schmal  {H<}. 

(iOO):{HO)  =   45j® 
(100):  (HO)  8o| 

Auf  {004},  welche  etwas  nach  vorn  rechts  geneigt  ist,  eine  Schwingiings- 
richtung  ungefähr  ||  [004,  110]  und  das  Interferenzbild  einer  optischen  Axe  schief 

^^^^^^'  Ref.:  P.  Groth. 

21.  Â.  Pelikan  (in  Prag):  Krygiallographisehe  BegUmmang  des  Papa- 
Terinols  G^^H^^NO^  (Sitzungsber.  Akad.  Wiss.  Wien  4  900,  109,  IIb,  637.— 
MonatsheRe  f.  Chemie,  Wien  1900,  21,  817). 

Dargestellt  von  Stuchlik.     Schmelzp.   4  37®.     Krystalle  aus  Methylalkohol. 

Monoklin.       a:h:  e  =  0,6764  :  \  :  0,3408;  ß  =  44  6«  33'. 

Beobachtete  Formen:  (04  0},  {4  4  0},  {4  20},  {004},  (43Ï}. 


Beobachtet: 

Berechnet: 

(HO) 

;(H0) 

=  *62020' 

— 

(HO)' 

(ooO 

*67   34 

(HO)' 

;  (43î: 

*78      7 

(43Î): 

(455) 

27   50 

28«30' 

(1Î0): 

(HO) 

40      0 

49    45 

Ref.:  P,  (iroth. 

22.  K.  Znlkowski  (in  Prag)  :  lieber  die  Constitntiou  des  AndalnsitH  nnd 
des  Disthens  (Ebenda  85  4—859,  resp.   4  086 — 4  09i). 

Kaolin,  mit  Alkalicarbonat  geschmolzen,  treibt  selbst  bei  grossem  Ucber- 
schusse  des  letzteren  nur  tCO^  aus,  nimmt  also  nur  t  Mol.  Alkali  auf.  Daraus 
schliesst  der  Verf.  auf  die  Gonstitutionsformel  einer  Alumokieselsäure  ^)  : 

HO'^SiO—0—Al'-'0''Al-'0-'SiO^OH 

I  I 

OH        OH 

Andalusit  und  Dis  then  könnten  hiernach  als  Anhydride  von  Alumo- 
kieselsäiu^en  aufgefasst  werden.  Während  die  vom  Ref.  aufgestellten  Formeln, 
SiO^Al[AlO)  resp.  SiO^(AlO)2  auf  4  Mol.  die  Austreibung  von  4  Mol.  COi  er- 
fordern wurden,  fand  Verf.  in  einer  Reihe  von  Sclunelzversuchen  für  beide 
Mineralien  4^  Mol.  CO^,  Hiernach  könnten  folgende  Gonstiiutionsformeln  in  Be- 
tracht kommen: 

0 ' 


^/<^>^/-  O—SiO-  O-SiO^-O-AK^Al 
l_^ 0         ^—\ 

Al<i^Al-  0-  SiO-^  0— ^/<^>  J^-  0-SiO 

L        . Q  1 

11  S.  auch  Vernatisky,  zur  Theorie  der  Silicate.     Diese  Zcitschr.  84,  37. 
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Beim  Schmelzen  mit  Pottasche  würden  dann  folgende  Verbindungen  ent- 
stehen :  ^ 

KO—SiO—O^Al-O^Al-O'-Äl—O—Äl^O'^SiO'-OK 

I  1*1  I    ■ 

OK         OK         OK        OK 

KO''Äl—0—Äl^O'-SiO—0'-SiO'-0'-Äl'^0'-Äl--OK 

II  II 

OK        OK  OK         OK 

KO—Al-0—Al^O-SiO-0'-Al'-0'-'Al'-OSiO''OK 

II  il 

OK         OK  OK         OK 

Ref.:  P.  Groth. 

28.  U.  Baumhaaer  (in  Freiburg,  Schweiz):  lieber  die  krystaHographlsehen 
Yerh&ltnisse  des  Jordanit  (Sitzungsber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  1900, 
577—590). 

Die  Untersuchung  von  vier  ausgezeichneten  Krystallen  ergab  folgende 
Resultate  : 

L  Combination:  {OiOl,  (UO),  {2o0},  {UO},  {230},  {HO},  {2<0|,  {^64}, 
{150,  (<41},  (UO,  (<2q,  {HO,  {16?},  {10Î),  (nTJ,  {12Î},  nT),  unter- 
geordnet: {270},  *{<.n.<},  n.40.0,  {<9*})  {^^Oj  (*'^0)  {<-^2.T},  {49Î}, 
{i8Î},  {nî},  {292},  {UT},  {272}. 

(1.H.0*.  (040)  =  24ön'  (her.  210^9'). 

Die  Winkel  der  übrigen,  bereits  bekannten,  Formen  stimmten  genau  mit 
den  berechneten  überein,  daher  ein  Einfluss  der  Zwillingsbildung  auf  die  Winkel 
nicht  nachzuweisen  ist. 

H.     Nicht  ganz  vollständig.     Ein  Zonenstück  ergab: 

Beobachtet: 

(l.48.ï):(OiO)  =    13012' 

*(M7.Î):  (010)  13   56| 

*(l.16.î):(010)  14   46^ 

(l.15.r):(010)  15   53| 

*(1. 14.0^(010)  16   59 

♦(1.13.Î):  (010)  18    lOj 

(1.12.T):(010)  19   34J 

*(1.11.1):(010)  21    li; 

An  einer  anderen  Stelle: 

*(2.33.2):(010)  14   28 

♦(1.19.1):  (010)  12   33 

*(1.20.1)  :  (010)  11    55 

Die  letzte  Form  nach  der  Beschaffenheit  der  betreffenden  Flache  nicht  sicher. 
Femer  wurden  beobachtet:  {l6l},  {l5l},  {l4l},  {l3l},  {I2l},  *{838},  {lOl}. 

(838)  :  (010)  =  85«  0{'  (her.  85«  0^)- 

Prismen:  {290},  {l40},  {l30},  {250},  {l20},  {230},  {l10},  {210}  und 
folgende  neue: 


Berechnet  : 

13« 

18^' 

14 

H 

14 

54 

15 

50f 

16 

55 

18 

8 

19 

32 

21 

H 

14 

28 

12 

37| 

12 

1 

*{3.S0.0 
*(Ï.I3.0 


*(H.ao.o 

*[350 


(}   0 


AusiUge. 
Beobachtet: 

=  itnt' 

16   SO)^ 

16  53| 

17  I9| 
IB  33 
47  6tJ 
SO   33 


16     7 

t6  Stl 

n  17 

(8  371 
i8     »I 

50  30^ 


Endlich  neben  [äOl]  noch  sehr  klein:  (36l),  (S5|),  (337), 
Kl.     Hier  wurden  ausser  (OIO}  folgende  PI äclicn  beobachtet: 

(liî),  (UT),  (lOÏ),  (HT),  (lîï),  (13T),  (lîO),  (aïo),  (S30), 
•(*riï),  (iU),  (30Î),  (3iï),  (33Ï),  (3ÏT),  (3TÎ),  (30Î),  *i5ti], 
Ferner  sehr  klein:  *{o5i),  '(OÎl),  {07î),  {03Ï),  (OSï). 

Berechnet  ; 

7*«**|' 

79  as 

84  41^ 
79  561 
43    46^ 

IV.     Die  Mesaungen  lieferten  folgende  neue  Flächen: 


(5(1). 

(ni), 
(<«»), 


H5ä), 
(!0Î), 
(50T). 


Beobacblet 

(la! 

(OÏO) 

^^^'lT 

(S!i 

(OÏO) 

19  m 

(5IÎ 

;0(0) 

84    iS{ 

(03! 

(OU) 

39   58 

(on 

(OÏO) 

43      1 

Beobachtet: 
*(1.Î3.0:(0Î0}  =   IS»!!}' 

*().n.ij:(oio)       ai  aoj 

♦(ïa.37.ia):(OT0)  54      6 


Berechnet: 
I  8«  1  6J' 


54     61^ 


Hit  den  vorstehend  erwähnten  neuen  sind  nunmehr  am  Jordanit  <37  For- 
men  bekannt,  welche  der  Verf.  nochmals  zusammenstellt.  Die  Sj'tnbole  der- 
selben bilden  Reihen  mit  regelm&ssig  wachsenden  Zahlen,  und  je  drei  prisma- 
tische Formen,  z.  B.  {UO},  (lai)  und  {tïî),  entsprochen  einer  pseudohcxa- 
gonalcn  Bipjrramide.  Auch  die  Symbole  der  vorhandenen  Zonen ,  von  denen 
namentUch  an  Kristall  III  eine  Anzahl  durch  Messung  geprüfL  wurde,  bilden 
ähnliche  Reihen.     So  sind   folgende  Zonen  an  dem  Minerale  nachgewiesen: 


bis 


OU 

lao 

0<3 

ia7 

01  a 

las 

OH 

las 

010 

lai 

01Î 

(81 

Olä 

1Î3 

015 

bis 

139 

bis 

H  5] 
H  4] 

13] 


<?] 


bis 


3.a.H 


337 


Innerhalb  der  Ebene  (OIO)  liegen  die  Aien  von  zwölf  Zonen,  welclie  pseudoheia- 
gonolen  Bjpyramiden  erster  und  zweiter  Art,  deren  Basis  {oiO}  ist,  entsprechen, 
und  nach  diesen  Zonen  kann  man  die  zahlreichen  Kluchen  des  Jordanit  grup- 
piren;  wenn  auch  innerhalb  derselben  noch  nicht  alle  einzelnen  möglichen  Formen 
nachgewiesen  sind,  so  dürften  doch  weiter  gefundene  sich  auf  jene  Zonen  besdirün- 
ken,  enlup reelle nd  dem  ausgezeichneten  pscudohc\agonalcn  Charakter  des  Minerals, 

Ref.:  P.  Grotb. 
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24.  E.   £•   Basch   (in   Berlin):     Künstiiche    Dargtellang    des    Polyhalit 

(Sitzungsber.  d.  k.  pr.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin   4  900,   1084 — 4  085). 

Da  der  Polyhalit  {SO^)^Ca2MgK2.^H20  durch  Anhydrisiining  von  Bitter- 
salz S0^Mg,lIl20  und  Syngenit  [804)2^^^2 - ^h^  unter  Abspaltung  der  Hälfte 
Kaliumsulfat  entstanden  gedacht  werden  kann,  brachte  der  Verf.  eine  Lösung 
von  6,5  Na2Gl2,  7,5  Ä^^^^i?  ^2  MgCk^  4  6,5  SO^Mg  in  \  000  Theilen  Wasser  mit 
Bittersalz  und  Syngenit  zusammen;  bei  56^  war  nach  24  Stunden  der  letztere 
in  eine  homogene  Krystallmasse  von  der  Zusammensetzung  des  Polyhalit  um- 
gewandelt. 

Noch  einfacher  gelang  dessen  Synthese  auf  folgendem  Wege:  48  g  S0j^K2 
in  500  g,  Ä2O,  mit  8  g  Gyps  versetzt,  bildet  nach  20  Min.  einen  Brei  von 
Syngenit;  man  fügt  60  g  SO^Mg, "11120  und  333  g  MgCl2'6H20  zu  und  lässt  bei 
56®  etwa  40  g  H2O  abdunsten;  wenn  die  feinen  Syngenitnadeln  verschwunden 
sind,  hat  man  nach  dem  Abfiltriren  und  Auswaschen  13^0  Polyhalit.  Die 
Mutterlauge  giebt  beim  Zusatz  der  drei  Sulfate  bei  56®  das  Mineral  von  Neuem. 

Ref.:  P.  Groth. 

25.  R.  Koechlin  (in  Wien):  lieber  Simonylt-  nnd  Glanberltkrygialle  Yon 
Hallgtatt  (Annalen  d.  k.  k.  naturhist.  Hofmus.  Wien  1900,  15,  403 — HO, 
m.   4    Taf.). 

Derselbe:   lieber  Glauberit  Tom  DUrnbergre   bei  Halleiii   (Ebenda  149 

—  152). 

Der  zuerst  1869  durch  Tschermak  von  Hallstatt  beschriebene  Simony  it 
(Bio edit)  wui'de  daselbst  neuerdings  in  schönen  Krystallen  gefunden  auf  dichtem 
rothem  Polyhalit,  der  breccienartig  zertrümmert  und  oberflächlich  verändert  ist, 
mit  Anhydrit  in  Krystallen  und  späthigen  Partien,  und  als  jüngere  Bildung  Kry- 
stalle  von  Steinsalz,  Gyps  und  Glauberit. 

Blöd  it.  Ein  Tlieil  der  Krystalle  war  oberflächlich  etwas  verwittert.  Die 
Analyse  (von  E.  Brezina)  ergab: 


SO, 

47,45 

berechnet:   47,90 

MgO 

12,16 

11,98 

Na.20 

19,79 

18,56 

H2O 

20,99 

21,56 

100,39  100,00 

Von  dem  Wasser  entweicht  etwas  mehr  als  \  bei  ca.  108®,  das  übrige 
bei  ca.   200^ 

Die  gewöhnlichen  Formen  der  grösseren  Krystalle  sind:  (OOl),  (201 },  (210}, 
(110},  {011},  {021};  untergeordnet  und  besonders  an  den  kleineren,  ofl  sehr 
verzerrten  Krystallen  wurden  noch  beobachtet:  {OIO},  {120},  (320),  {310}, 
{111},  {121},   {131},  {212},   {Î11},  {Î21},   {211},   {221},   {31l}. 

Da  die  bisherigen  Messungen  des  Minérales  durch  verschiedene  Autoren 
nicht  genau  übereinstimmen,  so  wurden  die  Elemente  durch  Messung  einer 
grösseren  Zahl  von  Krystallen  genauer  als  bisher  bestimmt: 

a:h:  r  =  1,3492  :  1  :  0,6717;  (i  =  IOO048.V. 

Es  mögen  daher  einige  der  wichtigsten  Winkel  aus  der  Tabelle  des  Verfs. 
hier  reproducirt  werden. 
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Beobachtet: 

Berechnet 

(004 

l:(20i) 

— 

*50«15' 

(«H, 

|:(0H) 

21«    if 

21      3 

(OH 

(:(TH) 

23    42 

23    42 

Ho 

|:(240 

67      3| 

67      4 

(HO 

):(T10) 

74      4| 

74      2 

(Hi; 

:(H«) 

57   42 

57    41 

(OH, 

|:(00l) 

*33   25 

(ÎH, 

:(ÏTl) 

65  n 

65   17 

(ioi; 

:(2H 

*27   25 

(Ht; 

:{H0) 

46   36 

46   34 

Oh; 

:(000 

36   55 

36   54 

ÎH] 

:(Oül) 

42    10| 

42    10 

Glauber  it  von  Hallstait,  bisher  noch  nicht  sicher  nachgewiesen,  fand  sich 
mit  den  eingangs  erwähnten  Mineralien  in  1 — 3  mm  grossen  Kristallen,  zum 
Theil  Drusen  bildend  in  Klüften  und  Höhlungen  des  Polyhalit.  Combination: 
(001}  vorherrschend,  (ill),  {110},  {lOO},  {023},  {02l},  {31 1). 

Glaub  er  itkrystalle  vom  Dumberge  bei  Hallein  waren  schon  1888  nach 
Wien  gelangt  und  fanden  sich  neuerdings  wieder  daselbst  im  Anhydrit;  sie  sind 
auf  einer  Gjpskruste  aufgewachsen  und  von  jüngeren  Steihsalzkrjstallen  der 
Comb.  {lOOJ,  {210}  begleitet  Der  Glauberit  bildet  farblose,  tafelförmige,  bis 
3  cm  lange  Krystalle  und  zeigt  folgende  Formen  :  {OOI},  {III},  untergeordnet: 
{100},  (110),  (023),  {021},  *{223},  (TU),  (Ï13},  {31 1). 

(223)  :  (001)  =  34^18',  her.   34»  5^'. 

Die  Flächen  {OOI}  und  (ill)  gestatten,  wie  auch  an  den  Kristallen  anderer 
Vorkommen,  keine  genauen  Messungen.  »>  *  .  p    ß-^fu 


26.  J.  M.  van  Bemmelen  (in  Leiden):  lieber  das  Yorkommeii,  die  Zu- 
sammensetzangr  nnd  die  Bildnngr  von  Eisenauhänftangen  in  und  anter  Mooren 

(Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie   1900,  22,   313 — 379). 

Die  mitgetlieilten  Untersuchungen,  bei  denen  C.  Hoitscma  und  E.  A. 
Klobbie  mitgewirkt  haben,  sind  an  drei  Orten  im  niederländischen  Diluvium 
vorgenommen  worden  und  werden  mit  einer  ähnlichen  Bildung  in  den  Nieder- 
mooren von  Mecklenburg  (nach  Gaertner)  verglichen.  In  den  durchforschten 
Niedermooren  fanden  sich  Nester  mit  weissem  amorphem  Ferrocarbonat, 
neben  welchem  etwas  krystallinisclier  Eisenspath  und  Yiviimit  vorkommen.  Die 
weisse  Substanz  geht  an  der  Luft  sehr  rasch  in  hellrothes,  amorphes  colloïdales 
Eisenoxyd,  schliesslich  in  theils  gelb-,  theils  rothbraune  Oxydationsproducte  über. 
Das  beigemengte  mikrokrystallinische  Ferrocarbonat  erhält  sich  Jahre  lang  un- 
verändert. Die  Bildung  der  Nester  wird  erklärt  durch  die  Annahme,  dass  ein 
eisenhaltiges  Bodenwasser  in  Gruben  und  Wasserläufen  während  der  Bildung  des 
Moores  stagnirt  und  Eisenoxyd  abgesetzt  hat,  welches  nachher  zu  Ferrocarbonat 
reducirt  wurde.  Anhäufungen  von  Rasoneisencrz  (Yzerocr)  bestehen  im  Allge- 
meinen aus  einem  Absätze  von  Eisenoxydhvdral  im  diluvialen  Sande  unter  dem 
Moore  in  niedrig  gelegenen  Biiichländern  im  Bereiche  eisenhaltiger  Quellen,  wo 
Eisen  als  Ferrocarbonat  beim  periodischen  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  zu- 
geführt und  als  Eisenhydroxyd  abgesetzt  wird.  Manche  dieser  Erze  enthalten 
dsmeben   mikrokrystallinischen   Eisenspath    und    Vivianit.      Vom    Eisenphosphat 
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finden  sich  folgende  Modi ficationen:  a)  eine  weisse,  an  der  Luft  blau  werdende; 
b)  eine  nicht  blau  werdende  Substanz,  die  beim  Trocknen  graulichgelb  bis  braun 
wird;  c]  Krjstallanhäufungen  mit  (cj)  blauem  oder  (C2)  metallischem  Reflexe; 
d)  »Wärzchen«  und  »Aestchen«  in  kleinen  Hohlräumen  eingeschlossen.  Die 
sub  a)  erwähnte  Substanz  erscheint  unter  dem  lÜkroskope  als  ein  höchst  feines 
Pulver,  zum  Theil  in  Form  zusammenhängender  Klûmpchen;  mit  Wasser  zeigt 
ersteres  die  Brown 'sehen  Bewegungen.  Im  reflectirten  Lichte  erscheint  es  blau, 
die  Klûmpchen  dunkelblau.  Im  durchfallendem  Lichte  ist  das  Pulver  schmutzig- 
weiss.  Die  Farbe  der  grösseren  Partikel  erscheint  im  ||  polarisirten  Lichte  in- 
tensiver. Kanten  oder  Flächen  sind  im  Allgemeinen  niu*  selten  zu  erkennen. 
Aggregate  mit  deutlichem  Pleochroismus  und  ||  Auslöschung  trifft  man  nur  ver- 
einzelt Die  nicht  blau  werdende  Substanz  (b)  ist  im  Wesentlichen  amorphes 
Ferriphosphat  (»amorpher  Beraunit«).  Die  Krystallaggregate  (cj)  sind  Vivianit 
und  zeigen  im  Vergleiche  zu  a)  grössere  Dimensionen.  Im  polarisirten  Lichte 
J_(iOO)  betrachtet,  wobei  die  lamellare  Structur  hervoilritt,  erscheinen  die  Krj- 
stalle  bei  ||  Auslöschung  blau,  nicht  nm*  an  den  Verwachsungsseiten  der  Lamellen, 
sondern  stellenweise  auch  in  den  LameUen.  _l_(OfO]  betrachtet  sind  die  Kry- 
stalle  farblos,  bei  nicht  ||  Auslöschung.  Die  Kristalle  (cj)  treten  vereinzelt  oder 
zu  fächerförmigen  Gruppen  vereinigt  in  Höhlen  des  Limonites  auf,  sind  glashell, 
J_  (010)  farblos,  sie  löschen  in  dieser  Stellung  unter  einem  Winkel  von  tS — 30^ 
aus.  Die  Doppclbrechung  ist  schwach.  Cj  ist  von  Cj  nicht  verschieden.  [  (100) 
zeigt  C2  bei  ||  Auslöschung  nur  stellenweise  die  blaue  Fai'be.  Die  von  blauen 
Stellen  fast  freien  Kryställchen  von  c^  sind  reines  Ferrophosphat  [FeOj^P^O^ . 
SiJjö.  Die  sub  d)  genannte  Vivianitform  bildet  im  Gemenge  mit  kristallini- 
schem Ferrocarbonat  kleine  cjlindrische  oder  radialstrahlige  Aggregate,  die  auch 
geringe  Mengen  der  beiden  entspredienden  Calciumverbindungcn  enthalten.  Den 
einzelnen  Aestchen,  aus  denen  Vivianitnadeln  hervorragen,  dienen  Pflanzenfasern 
als  Krystallisationsunterlage.  Das  Ferrophosphat  ist  zum  Theil  in  Säuren  viel 
schwerer  löslich  als  andere  Vivianitkrystalle ,  ist  nicht  dichroitisch  und  wird  es 
auch  nicht  durch  wässeriges  Hydroperoxyd;  in  der  Schwingungsrichtung  des 
Polarisators  jst  es  durchsichtig,  _\__  dazu  weniger  pellucid  und  grau. 

Mikrochemisch  wurde  festgestellt,  dass  der  Pleoclu*oïsmus  durch  eine  Fern- 
verbindung hervorgebracht  wird,  deren  Menge  nicht  gross  zu  sein  braucht.  Die 
Oxydation  kann  durch  3  %  iges  Hydroperoxyd  hervorgebracht  werden.  Die  Kry- 
stalle  werden  dabei  J_  (100)  intensiver  blau  und  schliesslich  opak;  _L  (010) 
werden  sie  fahlbraun,  bleiben  aber  pellucid  und  behalten  ihre  krystallinische 
Structur  bei.  Verf.  ist  geneigt,  Mischkrystalle  in  fester  Lösung  anzunehmen, 
derart,  dass  bei  fortschreitender  Oxydation  die  Beraunittheile  bis  zum  Uebcr- 
wiegen  zunehmen. 

Die  zur  Vivianitbildung  nöthige  Phospliorsäure  ist  wahrscheinlich  grössten- 
theils  organischen  Ursprunges,  und  die  im  Grundwasser  enthaltenen  sauren 
Phosphate  haben  sich  in  den  Concretionen  innerhalb  der  Moore  mit  dem  Eisen- 
oxyd,  unter  reducirender  Mitwirkung  von  colloidalen  Humusstoffen ,  oder  mit 
Ferrocarbonat  zu  Vivianit  umgesetzt.  Dieser  häufle  sich  in  den  Hohlräumen  der 
Eisenerzabsätze  an.  Gewisse  Raseneisenerze,  die  unter  dem  Rasen  niedrig  ge- 
legener, morastiger  Stelion  im  Bereiche  von  Quellen  aus  Ferrobicarbonat  fùhi*en- 
dem  Wasser  abf?osotzt  worden  sind,  enthalten  auffälligerweise  weder  Kisenspath, 
noch  Vivian».  j^^f_ .   ^_  ^^^^_ 
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27.  K.  Hintcrleehner  (in  Wien):  Yorlftnflgre  Mlttheilnngren  fiber  die 
Basaltgesteine  in  OstbShmen  (Verh.  k.  k.  geolog.  K.-Anst.  1900,   HO — H 8). 

Derselbe:  lieber  Basaltgesteine  ans  Ostböhmen  (Jahrb.  k.  k.  geolog. 
R.-Anst.  Wien   1900,  50,  469—526). 

Im  Nephelin-Tephrit  des  KunètHzcr  Berges  bei  Pardubitz  finden  sich,  nach 
der  Häufigkeit  geordnet,  folgende  Drusenmineralien:  Cal c it;  säulenförmiger, 
weisser  oder  farbloser  Natrolith;  grauer,  röthlicher,  farbloser  oder  weisser 
Analcim  {2H};  weisser  bis  grünlichweisser,  auch  braimcr  Strontianit  in 
halbkugeligen,  radialfaserigen  oder  concentrisch-schaligen  Aggregaten;  Pyrit  {<  00} 
aufCalcit,  {<00}.(H4}  auf  Natrolith,  [hko]  oder  derb  auf  Quarz;  femer  sehr 
selten  Quarz  und  Bleiglanz.  Die  paragenetische  Reihe  ist:  Analcim,  Natrolith, 
Calcit  oder  Quarz,  Pyrit  oder  Galenit  und  Limonit  als  Pscudomorphose  nach 
Pyrit.  Letzterer  sitzt  mitunter  direct  auf  dem  Tephrit.  Calcit  kommt  in 
Rhomboedem  mit  {lOÎO}  oder  mit  (fOTo]  und{000l}  säulenförmig,  bis  t  cm 
lang,  vor,  (lOTo)  oft  mit  Aetzfiguren,  sejten  mit  Pyritdendriten  bedeckt.  Dûnn- 
tafelige  Rhomboêder  bilden  Papierdrusen.  Auf  Klüften  bildet  Bergmilch  bald 
zarte  Anfluge,  bald  bis  zu  3  cm  dicke  Lagen.  Natrolith  kleidet  auch  in  Form 
feinfaserig  struirter  Krusten  von  weisser,  brauner,  gelber  oder  rosenrother  Farbe 
Hohkäume  aus.  Analcim  fand  sich  öfters  kalkhaltig.  Der  Strontianit  ent- 
hält 6,80%  CaCO^. 

Der  Limburgit  des  Spojiler  Ganges  enthält  pistazieiigrüne  Augiteinspreng- 
linge,  beiderseits  zugespitzte  Prismen  bis  t  cm  lang,  fast  1,5  cm  breit;  ausser- 
dem etwas  kleinere  Kömer  und  Krystalle  von  Oliv  in.  Kleine  braune  Olivin- 
krystalle  und  schwarze,  glasglänzende  Augitkrystalle  sind  makroskopisch  auch 
in  Limburgitflndlingen  von  Vinice  zu  erkennen.  n^  .  p    ni-iii 

28.  £•  Doli  (in  Wien):   Ueber  einlgre  PseudomorphOBen  ans  BrasUlen 

(Verb.  k.  k.  geolog.  R.-Anst.  1900,   U8— 150). 

Derselbe:  PjTolnsIt  nach  Rhodonit,  Quarz  nach  Rhodonlt,  Llmonlt  naeh 
Karphollthy  drei  nene  Psendomorphosen  (Ebenda  372 — 373). 

Pyrophyllit  nach  Cyanit  aus  der  Umgebung  von  Ouro  Preto,  in  der 
Falte  eines  Homblendeschiefers  sitzend,  lässt  im  excentrisch  strahligen  Umwand- 
lungsproducte  stellenweise  die  Form  breitstengeligen  Cyanites  erkennen,  von 
welchem  Reste  erhalten  sind.  Diese  lassen  Beginn  und  Fortschreiten  der  Pyro- 
phyllitbildung  wahrnehmen.  Zunächst  vermindert  sich  die  Härte,  dann  erscheinen 
von  den  schmalen  Rändern  aus  die  Bündel  der  neuen  Substanz.  Eine  gleich- 
artige Pscudomorphose  von  Morro  do  S.  Vicento  (ebenfalls  in  Minas  Geraés) 
besteht  aus  lebhaft  grünlichblauem  Cyanit.  Gleichfarbiger  Pyrophyllit  erscheint 
darin  stellenweise.     An  den  Rändern  sitzt  viel  Quarz. 

Muscovit  nach  Cyanit  aus  dem  Tunnel  dos  Maranhos  bei  Barbecan 
(Minas  Geraës),  von  Limonit  begleitet,  gleicht  den  entsprechenden  alpinen  Vor- 
kommen. 

Neu  ist  dichter,  brauner  Limonit  nach  Staurolith  von  Caldas  (Minas 
Geraës),  ein  1,5  cm  langer,  loser,  schiefer  Durchkreuzungszwilling  (l10}.(00l}, 
vergleichbar  dem  durch  v.  Zepharovich  beschriebenen  Vorkommen  von  Teschau 
und  Krottensee  in  Böhmen  (Hintze's  Handbuch). 

Röthel  nach  Aktinolith  von  Estagao  do  brueeiro,  Rio  verde,  enthält 
noch  viel  Aktinolith  beigemengt,   zum  Theil  frische,    glasglänzende,   voilkonmien 
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spaltbare  Stengel,  meist  aber  weisslich  verfärbt,  matt;  auf  den  Aussen-  und 
Tlieilungsflächen  erscheint  Rölhel,  der  den  Aktinolith  stellenweise  völlig  ersetzt. 

Limonit  nach  Hydrargillit  von  Villa  Rica  stellt  grossnicrenförniige, 
krummschalig  zusammengesetzte  Stucke  dar;  die  einzelnen  Schalen  sind  J_  gegen 
die  Schalenflächen  ||  faserig.  Eine  Schale  ist  zum  Theil  in  faserigen  Limonit 
umgeändert;  im  Uebrigen  erscheint  der  Hydrargillit  ganz  frisch.  Eine  andere 
Schale  ist  ganz  durch  Limonit  ersetzt.  Auch  der  die  Basis  der  Stufe  bildende 
Limonit  einweist  sich  durch  seine  Structur  als  Pseudomorphose ,  desgleichen  auf 
der  Oberfläche  der  Nieren  liegende  Limonitstucke,  die  Hydrargillitreste  enthalten. 
An  einem  zweiten  Stucke  ist  die  \  0  cm  mächtige  Limonitmasse ,  wie  das  ur- 
sprüngliche schalige  Mineral  fast  dicht  und  sehr  porös.  Diese  Pseudomorphosen 
beweisen  die  Fortführung  der  Thonerde. 

Rotheisen  nach  Pyrit  aus  der  Gegend  von  Ouro  Preto.  In  einem  eisen- 
schüssigen Sandsteine  sind  einige  glattflächige  Würfel.  Im  Inneren  derselben 
blieb  ein  Fachwerk  von  Rippen  übrig,  grösstentheils  Limonit;  die  Wände  der 
Würfel  sind  dichter  Hämatit.  An  den  Wänden  der  Hohlräume  ist  der  Limonit 
meist  sehr  kleinnierig.  Schwefel  bildet  in  den  Höhlungen  dünne  Uäutchen  oder 
flächenreiche  Kryställchen. 

Rhodonit  vom  Friedkogel  bei  Gross-Veitsch  in  Steiermark  zeigt  an  einer 
sonst  gelblichweissen  Masse  eine  stengelige  Partie  vollständig  in  dichten  Pyro- 
lu  sit  umgeändert.  Am  gleichen  Handstücke  ist  weisser,  dichter  Quarz  nach 
Rhodonit,  anscheinend  unter  Ausscheidung  von  sprudelsteinähnlichem  Kalke 
gebildet,  zu  treflen. 

Ein  Karpholith,  von  Schlaggenwald,  auf  Quarz,  von  Flussspath  und  Li- 
monit nach  Eisenspath  begleitet,  ist  auf  eine  Tiefe  von  \  cm  zu  Limonit  ge- 
worden, der  Karpholithstructur  zeigt.  d  j.  .  ^    null 

29.  C.  r.  John  (in  Wien):  lieber  einige  nene  MineralTorkommen  aus 
M&hren  (Ebenda  S.  335— 3il). 

r  Trip  lit  von  Wien  bei  Gross-Meseritsch  füllt  ein  Nest  im  Pegmatit  und 
ist  häufig  mit  Feldspath  verwachsen,  besonders  häufig  aber  mit  grossblätterigem 
Muscovit.  Ziemlich  derbe,  dunkelbraune,  dichte  Stücke  zeigen  auf  frischen,  fast 
muscheligen  Bruchflächen  Fettglanz. 

Analysenergebniss  vgl.  nächstfolgendes  Referat. 

Als  Formel  berechnet  sich  RF2  +  ^BO.P^O^  oder  RF2  +  Ih^Ai  wo- 
von R=^  Fe,Mn\  FeiMn  =  \  :  \. 

Der  Triplit  von  Wien  ist  viel  dunkler  und  weniger  glänzend  als  der  von 
Schlaggenwald. 

2.  Phosphate  von  Cyrillhof  bei  Gross-Meseritsch.  a)  Dunkclrothbraunes 
Phosphat,  amorph,  mit  Fettglanz  auf  fast  muscheliger  Bruchfläche,  frei  von  Fluor, 
ist  nach  der  mitgetheilten  Analyse  ^R^P^Og  -f-  (^2)2^^1«-  ^=  Fe,Mn,Ca; 
untergeordnet  Na^i^K^^Mg,  R^  =  Fc^i^h*  ^)  Ein  schwarzes  Phosphat  (sonst 
wie  a)  ist  im  Wesentlichen  ein  wasserhaltiges  Gemenge  von  Manganophosphat 
mit  einem  Ferriphosphat  (Fe-iYiPiOw»  c)  Dunkel  schwarzbraune  Phosphate  mit 
fast  erdigem  Bruche  sind  Gemenge  von  wasserhaltigen  Phosphaten,  vorwiegend 
(m,Ga,Fe)^P20g  +  nlFe^hP^Ou^ 

3.  Nontronit  (Chloropal)  von  Gdossau  und  Pulitz  bei  Jamnitz  ist  gelb- 
grün,  theils  erdig,  theils  fettig  anzufühlen  und  dicht,  uneben  oder  erdig  brechend. 
Die  Zusammensetzung  stimmt  sehi*  gut  auf  die  Formel  {Fe2)Si^Og.fiH20, 

0  r  0 1  h ,  ZeiUchrift  f.  KrysUllo^r.  XXXYI.  4  i 
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Analyse: 

Berechnet  : 

SiOj, 

41,80 

41,87 

ÄkO^ 

0,91 

Fe^O^ 

35,t9 

37,21 

GaO 

1,04 

MgO 

0,92 

— 

H^O 

20,36 

20,92 

100,32 

100,00 

Kef.:  E.  Dull. 

80.  F.  KoTàr  und  F.  81aYik  (in  Prag):  üeber  Tiipllt  Ton  Wies  und 
Cyrillhof  in  M&hren  nnd  seine  Zergetsnngsprodncte  (Verh.  k.  k.  geol.  R.-Anst. 
Wien   1900,  347—404). 

Die  Verff.  fanden  am  Wiener  Triplilfiindorte  u.  a.  bis  6  era  lange  und  3  cm 
breite,  terminal  durch  {OOOl},  {022l}  begrenzte  Turmaline,  auch  gute  Krystalle 
von  Rauchquai*!  und  gemeinem  Quarz,  den  Trip  lit  in  Stücken  bis  über  20  cm 
gross.  Die  frischesten  Stücke  stimmen  in  den  meisten  Merkmalen  mit  der  Be- 
schreibung C.  Y.  John's  (S.  64 1  )  überein,  zeigen  aber  noch  deutliche  Spaltrisse  in  zwei 
zu  einander  _!_  Richtungen.  Härte  =  5,5,  spec.  Gew.  3,894 — 3,908,  Mittel 
3,901;  leicht  schmelzbar. 

Chemische  Analysen  von  Wiener  Triplit: 


1. 

(F.  Kovàh) 

2.  (F.  Hcries) 

3.  (C.V.  John)  (vgl.  vor.  Ref.). 

Fe^O:^ 

2,80 

4,26 

FeO 

26,10 

24,31 

31,03 

MnO 

29,17 

29,85 

31,05 

MgO 

4,58 

4,74 

Spur 

GaO 

0,49 

0,56 

1,42 

P2O, 

31,67 

30,89 

31,29 

H^O 

4,16 

4,20 

— 

F 

1,11 

deutl.  Spur 

8,17 

GO.^ 

Spiu* 

0,59 

SiOi 

0,84 

0,35 

K2O  0,72 

100,92 

99,75 

NcUiO  0,52 

—0  für  F 

0,47 

104,20  (ohne  Correctur 

100.45 

des  0-Gehattes). 

Aus   1.  und  2.  berechnet  sich  die  Formel  {MnjFe,Mg)2POi{FjOH), 

Unter  dem  Mikroskope  löscht  der  Wiener  Triplit  in  der  ganzen  Ausdehnung 
des  Schliffes  einheitlich  aus  und  zwar  ||  zu  den  Spaltrichtungen.  Die  Richtung 
besserer  Spaltbarkeit  ist  diejenige  der  geringeren  optischen  Elasticität.  Pleochrois- 
mus  :  II  der  genannten  Richtung  bräunlichgelb  bis  farblos,  J_  dazu  stärkere  Ab- 
sorption, Farbe  hellbraun  mit  Stich  ins  Olivengrüne.  n  ]>  1,545,  Doppelbrechung 
etwa  =  der  des  benachbarten  Feldspathes. 

In  den  Tripliten  nehmen  Farbenintensität  und  Grösse  der  Absorptionsunter- 
schiede mit  der  Grösse  der  Umwandlung  (Zunahme  des  Fe203,  Abnahme  des 
F)  zu.  Von  Spaltrissen  und  Sprüngen  aus  dringen  dunkelrostbraune  Eisen- 
und  Manganhydroxyde  flecken-  und  aderförmig  in  die  Triplitmasse  ein.  Da- 
zwischen ist  neugebildeter  Dufrenit  mikroskopisch  nachweisbar. 

Dufrenit   kommt  reichlicher   als    schmutzig-grüner  Ueberzug  auf  zersetztem 


Auszüge.  643 

Triplit  von  Cyrillhof  vor,  von  welchem  frische  Stacke  durchaus  dem  Wiener 
Matenal  gleichen.  Als  Neubildung  ti-itt  femer  ein  wasserhaltiges  Ferro-Man- 
ganophosphat  auf.     (Vgl.  Analyse  IV.) 

Kg  va  r 's  Analysen  von  Cyrillhofer  Phosphaten,  nach  Abzug  eines  unlöslichen 
Rückstandes  auf  fOO  berechnet: 

I.  Möglichst  frischer  Triplit,  demjenigen  von  Wien  sehr  ähnlich  (der  Er- 
satz von  F  durch  OH  und  von  FeO  durch  Fe^O^  weiter  vorgeschritten)  ; 

II.  stark  umgewandelte  Partien  mit  höheren  Oxyden  des*  Mangans  (von  allen 
untersuchten  Cyrillhofer  Phosphaten  das  vorgesclurittenste  Zersetzungsstadium)  ; 

III.  Dufrenit,  möglichst  frei  von  Hämatitstaub  ; 

IV.  Gemenge   von    Dufrenit,    farblosem    Phosphat,    Triplitresten    und   Hy- 
droxy den. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Fe.ß:i 

7,91 

42,24 

57,71 

5,94 

FeO 

33,92 

44,65 

Mit^Oi 

18,50 

1,51 

MnO 

18,22 

— 

3,07 

AhO^ 

0,40 

0,37 

0,14 

GaO 

1,29 

1,92 

0,61 

0,50 

MgO 

0,il 

0,63 

0,23 

0,13 

Alkalien 

0,19 

0,72 

AO5 

32,98 

20,00 

29,54 

33,44 

Kfi 

4,55 

16,59 

10,03 

12,13 

F 

0,90 
100,37 

100,00 

100,00 

100,00 

—  0,37 

100,00 

III.  fuhrt  ungezwungen  zur  Dufrenitformel  Fe2[0H)^P0^.  Der  Gehalt 
an  Mn^O^  hängt  mit  der  Entstehung  aus  dem  Triplit  zusammen. 

Den  frischesten  Triplit  stellt  die  v.  John 'sehe  Analyse  des  Wiener  Minerals 
(S.  642)  dar.  Die  Analysen  1,  2  und  I  zeigen,  dass  der  Triplit  zuerst  in  Triploidit 
übergeht,  wobei  zugleich  die  Bildung  der  höheren  Oxydationsstufe  von  Fe^  und 
Jtfn-Phosphat  beginnt.  In  den  folgenden  Stadien  zerfallt  die  Triploiditsubstanz 
in  Gemenge  von  Oxydul-  und  Oxydphosphat  mit  freien  Hydroxyden. 

Ref.:  E.  Dull. 

81.  F.  Rinne  [in  Hannover):  Skizzen  zur  Geologrie  der  Mlnahassa  in 
Nord-Celebes  (Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.   1900,  62,  327 — 347). 

Derselbe:   Beitrag  zur  Pétrographie  der    Mlnahassa  in  Nord-Celebes 

(Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin   1900,  24,   474—503). 

Warmo  Oi^^Uen  und  Bäche  zwischen  Manimporok  und  Saputan  setzen  in 
Becken  Kalksinter  ab.  Schwarzer  oder  bräunlicher  Opal,  mit  gelblichem  bis 
bräunlichem  Kicselsinter  verbunden,  beide  zum  Theil  erfüllt  mit  Pflanzen- 
fragmenten, sind  in  der  Umgebung  des  Dorfes  Sonder  reichlich  in  vulkanischen 
Tuff  eingelagert.  Auch  am  Walirang- Felsen,  einer  in  vulkanischer  Wüste  im 
Saputangebirge  hochgelegenen  Solfatara,  sind  einzelne  Gesteine  durchaus  —  ab- 
gesehen vom  Owarz  —  opalisirt  und  dadurch  völlig  gebleicht.  In  der  isotropen 
Masse     heben     sich     die     früheren     Feldspäthe     durch     klare    Durchsichtigkeit 

41* 
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ge^cn  den  gelblichen  Untergrund  ab.  Die  Stniclurverhältnisse  sind  erhallen  ge- 
blieben. Schöne  Hyalitknisten  findet  man  auf  Andesit  am  Wege  Tondano-Ajer 
madidi.  Quarz absätze  und  Imprägnirungen  mit  Pyrit  bilden  sich  im  Bereiche 
heisscr  Quellen  und  Fumarolen  u.  a.  am  Kratersee  von  Linou.  Am  Gunung 
(=Berg)  Dup  (Doop,  Dob,  Dub)  bei  Kotabuna  durchschw armen  den  durch  Thermal- 
wirkung  verkieselten  Dacit  bezw.  Andesit  \ — 2  cm  breite  Schnure  goldhaltigen 
Quarzes,  mit  Pyrit,  Bleiglanz  und  Blende.  Bis  1  cm  grosse  Augiteinsprenglingc 
mit  Erz-  und  Plagioklaseinschlüssen  im  Augitdacit  von  Kotabuna  sind  Pseudo- 
morphosen  nach  Hornblende.  Aehnlichc  Umwandlungen  führten  am  G.  Supil 
bei  Belang  zur  Erzeinlagerung  und  zur  Bildung  von  Alunit  aus  Plagioklas. 
Am  Totok  finden  sich  goldhaltige  Quarzabsätze  in  Hohlräumen  alttertiären  Kalk- 
steines. Das  Gold  bildet  auf  und  im  Quarz  meist  kleine  Flitter,  Zähnchen  und 
Blättchen.  In  den  Höhlungen  des  Diabasmandelsteines  der  Insel  Bentenan  findet 
sich  öfter  opal  ähnliche  Kieselsäure  abgesetzt.  Quai*zgänge  von  ebenda  enthalten 
Pyrit  eingesprengt;  Quarz  von  Popo  führt  Kupferkies  und  Pyrit,  zum  Theil 
auch  Goldflitter.  In  grauschwarzen  Bimssteinen  von  Tonsea  lama  (am  Wege 
nach  Ajer  madidij,  ferner  bei  Tanggai-i  und  zwischen  Tondano  und  Kakas  bei 
Eris  fallen  makroskopische  Schüppchen  von  Eisenglanz  mit  schönen,  meist 
kupferrothen  Anlauffarben  auf. 

Verf.  schlägt  für  alle  rhombischen  Augite  den  Sammelnamen  Orthoaugit 
vor,  da  man  bei  peti'ographischen  Untersuchungen  nicht  immer  bestimmt  zwischen 
Enstatit,  Bronzit  und  Hypersthen  unterecheiden  kann. 

Ref.:  E.  Dull. 

32.  £•  Cohen  (in  Greifswald):  Meteorelsen-Stndien  X  (Ann.  d.  k.  k.  nat. 
hist.  Hofmus.    1900,   16,   74-94). 

Derselbe:  Meteoreisen-Stndien  XI  (Ebenda  351 — 391}. 

Derselbe:  Das  Meteoreisen  Yon  Surprise  Springs,  Bagdad,  San  Bernar-« 
dino  Co,,  S.-Californien  (Mittlgn.  d.  nat.-wiss.  Ver.  f.  Neuvorpomm.  u.  Rügen 
1900,  83). 

Derselbe:  Die  beiden  Meteoreisen  von  Los  Mnchaclios,  Tnscon,  Arizona 

(Separatabz.   ohne  Ort  und  Jahr). 

Derselbe:  Znsainmenfassang  der  bei  der  Untersuchung  der  körnigeD 
bis  dichten  Meteoreisen  erhaltenen  Resultate  (Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss. 
zu  Berlin    1900,    H  22  — 1135). 

X.  1.  Saltriver,  Kentucky,  ist  ungewöhnlich  reich  an  Phosphornickel- 
eisen, zum  Theil  in  rundlichen  Körnern  bis  0,25  mm  Grösse,  zum  Theil  in  ge- 
streckten bis  0,5  mm,  ausnahmsweise  bis  4  mm  langen  Individuen.  Kleinere 
Schreibersite  häufen  sich  gleichmässig  dicht;  um  säulenförmige  Krystalle  liegen 
sie  spärlich  und  unregelmässig.  Schreibersit  wird  allgemein  von  I.amellen  aus 
grauem  Kamazit  und  Taenit  umgeben,  die  auch  ohne  Schreibersit  vorkommen. 
Winzige  Lamellen  Plessit  bilden  in  den  schreibersitärmeren  Theilen  einen  zu- 
sammenhangenden Untergrund.     (Nickeleisen  siehe  Tabelle  S.  645  JId.) 

2.  Toluca,  Mexico.  Die  Aetzgrübchen  und  Feilhiebe  treten  im  Kamazit 
stark  zurück.  Die  Balken  sind  fleckig,  meist  ohne  Abkörnung,  die  Flecken  meist 
unscharf  begrenzt.  Der  orientirte  Schimmer  ist  sehr  stark,  der  Taenit  unge- 
wöhnlich kräftig  entwickelt. 

3.  Capland,  Gegend  von  GraafT  Bejnet,  S.-Afrika  (Cap eisen).  Der  grösste, 
6  mm  lange  und  1  mm  breite  Troilitkrjstall  ist  spindelförmig  und  enthält  ||  zur 
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Längsrichtung  Daubréelithlamcllcn  mit  kräftigem  bläuliclischwarzem  Reflexe. 
Ein  3  mm  langer  und  fast  \  mm  breiter  Troilit  ist  ausgesprochen  hemimorph, 
am  einen  Ende  spitz  pyramidal,  am  anderen  mit  gerader  Endfläche;  er  ist  aus 
feinen  Lamellen  von  Daubréelith  und  Troilit  zierlich  aufgebaut.  Ein  Troilitkorn 
schliesst  Daubréelith  ein  und  wird  von  Schreibersit  schmal  umsäumt.  Letzterer 
bildet  auch  Ginippen  glänzender  Pünktchen  und  Nadeln.  Poröse  Partien  von 
Nickeleisen,  in  denen  sich  FeGl2  ansammelt,  rosten  leicht.  Nach  Jahren  er- 
schöpft sich  der  Vorrath  an  FeCl^^  und  das  Rosten  hört  auf.  (Analyse  des 
Nickeleisens  s.  u.  IX  e.) 

4.  Babbs  Mill,  ca.  1 5  km  n.  Greenville,  Green  Co.,  Tennessee. 
L  Troost'sches  Eisen.  (Analyse  von  Nickeleisen  s.  u.  XVIII e.) 
IL  Blake'sches  Eisen.  Bei  schwachem  Aetzen  wird  das  Nickeleisen  iimiss- 
artig  glänzend,  bei  stärkerem  nimmt  die  Schlifffläche  matten  sammetartigeu 
Schimmer  an;  die  ganze  Aetzfläche  behält  ein  glcichmässiges  Gefûge.  In  einer 
Platte  des  Wiener  Blockes  fand  sich  ein  3  mm  grosser  Graphitknollen.  Das 
Eisenchlorür  wandert  nach  den  wenigst  compacten  Stellen.  Der  Phosphorgehalt 
beschränkt  sich  auf  eine  geringe  Spur.  (Die  Analysendata  XVI  e  und  XVlIe  be- 
ziehen sich  auf  Blake^schcs  Eisen  im  Green  Co.   1876.) 

Ild.  IXe.  XVIe.  XVIIe.  XVIIle. 


Fe 

90,91 

83,30 

88,22 

88,22 

81,11 

Ni 

8,23 

15,65 

11,07 

11,01 

17,11 

Ca 

0,80 

0,95 

0,66 

0,72 

1,65 

Cu 

0,04 

0,03 

— 

0,03 

C 

0,02 

0,03 

0,03 

0,03 

0,07 

Cr 

0,0i 

0,02 

0,02 

0,03 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Spec.  Gew. 

7,6786 

7,8624 

XI.  1.  Illinois  Gulch,  Deer  Lodge  (io.,  Montana,  Ver.  St.,  zerlegt  sich 
beim  Aetzen  in  <lurehschnittlich  2  mm  grosse,  meist  isometrische  Felder,  von 
denen  jedes  fiir  sich  einen  schimmernden  Reflex  liefert.  Die  Aetzfläche  zeigt 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  körnigen  Partien  von  Forsyth.  Sdireibersit  ist 
mikroskopisch  nicht  deutlich  zu  erkennen,  andere  accessoriscbe  (»emengtheile 
gar  nicht.     (S.  S.  647  u.  Ic.) 

2.  Deep  Springs  Farm,  Rockingham  Co.,  N.-Carolina,  Ver.  SL  Das  sehr 
leicht  rostende  Nickeleisen  enthält  sehr  viel  (^hlor.  Auch  bei  starker  Ver- 
grösserung  ist  eine  Zerlegung  der  äusserst  feinkörnigen  Aetzfläche  nicht  erkenn- 
bar.     Accessorisch  Schrei bersitflitter  und  sehr  kleine  Rhabditstäbchen.   (S.  u.  Ile.) 

3.  Hammond,  St.  Croix  Co.,  Wisconsin.  Schmale  Partien  von  Nickeleisen 
sehen  den  Balken  eines  Oktaödriten  scheinbar  ähnlich.  Ein  mattes,  etwas  dunk- 
leres Nickeleisen  füllt  die  Lücken  aus.  Das  ganze  Nickeleisen  baut  sich  aber 
aus  Kömern  auf,  welche  in  den  helleren  Partien  etwas  grösser  sind  als  in  den 
dunkleren.  Körner  und  Flitter  von  Schreibersit  sind  reichlich  vertreten.  Grössere, 
längliche  Schreibersite  ordnen  sich  zu  1,5  —  2  cm  langen  federförmigcn  Gebilden. 
(S.  u.  IV  f.) 

4.  Cacaria,  Durango,  Mexico,  a)  aus  der  Wiener  Sammlung,  zerlegt  sich 
beim  Aetzen  in  geradlinig  begrenzte  Felder,  schliesslich  in  Kömer  mit  je  gleich 
orientirtem  Schimmer.  Schreibersit  ist  nicht  sicher  zu  erkennen.  (S.  u.  Vc.) 
b)  Cacaria,  von  Ward  erworben,  verhält  sich  beim  Aetzen  ähnlich  wie  das 
Wiener  Stück.    (S.  u.  VId.)     In  Hammond  und  Cacaria  scheinen  Ta  en  it  und 
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schwarze  Partikel  die  ältesten  Ausscheidungen  zu  sein,   welche  ein  netzförmiges 
Gewehe  bilden,  dessen  Fäden  sich  Oktaederflächen  ||  ordneten. 

5.  Mezquital,  Durango,  Mexico,  enthält  Schreibersit.    (S.  u.  VII  c.) 

6.  Buckeberg,  Obemkirchen,  Prov.  Hessen-Nassau.  Die  Aetzlinien  sind 
spärlicher  und  undeutlicher,  als  sonst  bei  schraßirteni  Kamazit;  Taenit  tritt 
deutlich  hervor.  Die  Felder  bestehen  aus  Plessit;  accessorisch  sind  Schrei- 
bersit und  Troilit  vorhanden,  letzterer  in  schmalen,  bis  7  mm  langen  Pai*ticn. 
(S.  u.  VIII  d.) 

7.  Murphy,  Cherokee  Co.,  N.-Cai*olina,  ist  im  untersuchten  Stücke  frei 
von  Troilit  und  Daubrcelith.    (S.  u.  Xe.) 

8.  Saint  François  County,  S.-O.-Missouri.  Ausser  einigen  wenigen,  aus 
Kamazitstäbchen  und  zwischen  gelagerten  Taenitblättchen  aufgebauten  Feldern 
kommen  felderähnlich  aussehende  Partien  vor,  die  aus  einer  Lamelle  mit  durch- 
laufenden Aetzlinien  bestehen.  Vereinzelt  ragen  in  ein  solches  Kamazit  Indivi- 
duum kammförmige  Fortwachsungen  des  einhüllenden  Taenit  es  herein.  »Cohe- 
nilrippenc,  die  cd)cr  bei  der  chemischen  Untersuchung  sich  in  der  Hauptsache 
als  Schreibersit  erwiesen,  finden  sich  in  Form  von  Kömern  und  schmalen 
Säulchen;  andererseits  trifft  man  grössere  hieroglyphenförmige  Schreiber  site. 
Schreibersit  kommt  genau  wie  Cohcnit  im  Kamazit  eingebettet  vor;  beide  Ein- 
lagerungen können  nur  durch  nähere  Prüfung  isolirter  Krystalle  unterschieden 
werden.    (S.  u.  XI  d.) 

9.  Cosby 's  Creek,  Cocke  Co.,  Tennessee.  Nur  vom  Schreibersit  Hess 
sich  reines  Material,  kleine  Körner  und  Flitter,  gewinnen.    (S.  u.  XIII  d,  XVc,  XII.) 

fO.  Canon  Diablo,  Crater  Mountain,  Arizona,  enthält  reichlich  Cohenit 
und  ist  frei  von  Diamant.  Die  Cohenitkry stalle  (s.  u.  XVI  c)  zeigen  eine  zur 
Unterscheidung  von  Sclu*eibersit  dienliche  Anlauffarbe  imd  sind  auffallend  oft 
mit  Taenit  und  zackigen  Stücken  verwachsen.  Taenit  bildet  <lünne,  biegsame, 
isolirte  oder  lamellar  zusammengesetzte,  leicht  gelblich  oder  graulich  anlaufende 
Blättclien.    (S.  u.  XIX  c.) 

\\.  Magura,  Szlanicza,  Arva,  Ungarn,  gestattete  die  Isolirung  von  Köm- 
chen und  Flittern  Schreibersit.    (S.  u.  XXI,  XXIII e.) 

ht.  Qu  es  a,  Prov.  Valencia,  Spanien.    (S.  u.  XXV  c.) 

13.  Merceditas,  Chanaral,  Chile.  Der  Kamazit  wird  durch  Risse  in 
Körner  zerlegt,  eine  Absonderungserscheinung.  Taenit  ist  kräftig  entwickelt. 
Selten  finden  sich  mit  dunklem  dichten  Plessit   erfüllte  Felder.    (S.  u.  XXVlIc.) 

14.  Thunda,  Windorah,  Distr.  Diamantina,  Queensland,  Austr.  Kamazit, 
ohne  erkennbare  Zerlegung  in  Körner,  ist  fleckig-streifig  oder  geflammt  und  zeigt 
feine  Absonderungsrisse.  Taenit  ist  kräftig  entwickelt.  Reichliches  Füllcisen 
ist  wie  in  Merceditas  lamellar  aufgebaut.  Plessit  verhält  sich  wie  in  Merceditas. 
Eine  Ausbuchtung  in  der  untersuchten  Platte  deutet  auf  einen  früher  vorhanden 
gewesenen  3 — 4  cm  grossen  Troilitknollen.    (S.  u.  XXVIII  c.) 

15.  Kendall  Co.,  San  Antonio,  Texas,  zeigt  nach  dem  Aetzen  zum  Theil 
grobkörnige  Zerlegung  des  Nickeleisens.  In  einer  Platte  findet  sich  in  den  Rissen 
zwischen  den  Körnern  Schreibersit  mit  graphitähnlicher  amorpher  Kohle  ge- 
mengt. Auch  sonst  sind  Schreibersite  reichlich  vorhanden.  (S.  u.  XXX a.)  Das 
Nickeleisen  zeigt  im  gleichen  Stucke  nach  schwachem  Aetzen  meist  nur  Neu- 
mann'sclie  Linien;  ein  kleinerer  Theil  nimmt  einen  matten  Schimmer  an.  (S. 
u.  XXXII e.)  Neben  Silicatkörnern  fand  sich  ein  für  Meteoriten  neues  Mi- 
neral:  äusserst  scharf  ausgebildete,  farblose,  reguläre  Kryställchen ,  zum  Theil 
wasserklar,  zum  Theil  wie  bestaubt  aussehend  durch  punktförmige,  meist  ziem- 
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lieh  gleichmâssig  vertheîlte,  bisweilen  zu  wolkigen  Trûbiyngen  gehäufte  Inter- 
Positionen.  Meist  ist  {lOO}  allein  vorhanden,  gelegentlich  combinirt  mit  {ill} 
bis  zum  Gleichgewicht  beider,  meist  in  idealer  Ausbildung^  vereinzelt  säulenförmig 
oder  mit  eingesenkten  Flächen  (durch  Ueberwuchern  der  Kanten).  Die  Krj'stalle 
sind  0,01  —  0,09  mm,  meist  0,03 — 0,04  mm  gross,  vollkommen  isotrop;  n  = 
1,48 — 1,52;  spec.  Gew.  =  ca.  2,3;  jegliche  Spaltbarkeit  fehlt;  conc.  HCl  und 
Königswasser  greifen  nicht  an,  kalte  HF  löst  das  beim  Glühen  unveränderliche 
Mineral.  Die  analytischen  Daten  scheinen  für  eine  dem  Cristobalit  vergleichbare 
reguläre  Form  der  Kieselsäure  zu  sprechen. 

20.  Einschlussreicher  T  roi  lit  aus  Ballinoo  enthält  lichlgrüne,  sehr  augit- 
ähnlichc  Säulchen  und  ist  ganz  ungewöhnlich  innig  und  gleichmässig  mit  zinn- 
weissen  Schreibersitkörnchen  durchwachsen. 

Analysenergobnisse:  A)  Nickeleisen  inclusive  Tacnit. 


Ic. 

Ile. 

IV  f. 

Vc.               Vid. 

VII  c. 

Fe 

8C,C6 

85,87 

92,31 

92,09          87,54 

93,85 

Ni 

12,51 

13,36 

6,67 

7,36          11,80 

5,28 

Co 

0,80 

0,69 

0,92 

0,52             0,64 

0,84 

Cu 

0,02 

0,03 

0,04 

0,03             0,02 

0,03 

Cr 

0,01 

0,03 

C 

100,00        \ 

0,02 
100,00        \ 

0,06 

100,00        \ 

100,00        100,00 

100,00 

Spec.  Gew. 

7,8371        7,5443^) 

—          7,7568 

7,7968 

Vlild. 

Xe. 

Xld. 

XUid.            XVc. 

XIX  C.  2) 

Fe 

91,83 

94,35 

93,01 

93,46          93,15 

63,55 

Ni 

7,33 

5,03 

6,48 

5,89             6,33 

34,65 

Co 

0,81 

0,56 

0,49 

0,74             0,50 

1,01 

Cu 

0,02 

0,02 

0,02 

0,01             0,02 

0,30 

Cr 

0,01 

- — 

C 

0,04 

ioo,oo" 

100,00 

100,10        100,00 

0,49 

100,00 

100,00 

Spec,  (iew 

1 

• 

7,7985 

7,7728 

7,2116 

XXIIIe. 

XXV  c. 

XX  VII  c 

XXVlIIc.      XXXlIe. 

Fe       92,81 

88,36 

92,17 

91,22          94,02 

Ni        6,64 

10,55 

7,21 

8,22             5,23 

Co         0,50 

1,05 

0,60 

0,54             0,72 

Cu        0,02 

Cr 

C          0,03 

100,00 

0,04 

0,02 

0,02             0,03 

100,00 

— 

—                — 

100,00 

100,00         100,00 

Spec.  ( 

dew.         — 

—  • 

7,9087 

7,8690              — 

B)  Accessorlsohc  Mineralien:  Schreihersit  XII,  XXI,  XXXa;  XXXIVa  (Mount 
Joy,  Adams  Co.),  XXXV  c  (Sao  Juliäo  de  Moreiro  bei  Ponte  de  Lima,  Prov.  Minlio, 
Portug.);  CohenitXVIc;  Cliftonit  (XXXVIII  Toluca,  XXXIX  Magnra).  (Diebeiden 
Graphite  blähen  sich  beim  Erhitzen  mit  HNO^  nicht  auf.) 


1)  Spricht  für  poroso  Striictur  (leichtes  Rosten), 
i    Tacnit. 
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XII.  XXI.  XXX a.   .    XXXIV a.      XXXV c.         XVI c. 


Fe 

54,43 

50,52 

61,78 

54,12 

69,44 

91,31 

Ni 

29,36 

33,90 

21,93 

29,71 

14,44 

1,77 

Go 

0,67 

0,62 

0,38 

0,47 

0,43 

0,25 

Gu 

0,34 

0,22 

0,21 

— 

0,03 

P 

15,45 

4  5,68 

15,70 

15,70 

15,66 

C  6,67 

100,25 

100,94 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Fe 

+  Ni     . 
+  Go     • 
+  Gti 

2,990 

P     :l 

2,955          2,929 
:  1              :  1 

XXXVIII. 

2,923 
:  1 

XXXIX. 

2,959 
:  1 

Spec.  Gew 
7,6459 

C          \ 

H,44 

91,76 

H 

0,33 

0,29 

SiO^ 

5,01 

8,95 

(Chromit  +  Quarz) 

99,78  100,99 

Spec.  Gew.   1,994—2,196        2,23—2,35 

Surprise  Springs,  ein  Okiaëdrit  mit  reiclüich  mittelgrosscn  Lamellen, 
hat  einen  matten  orientirten  Schimmer  auf  der  migeätzten  Fläche  des  Kama- 
zites;  letzterer  wird  nach  stärkerem  Aetzen  dunkler  und  zerlegt  sich  schliess- 
lich in  feine  Körner.  Taenit  ist  kräftig  entwickelt.  Von  den  reichlichen 
Feldern  sind  die  grösseren  dicht  erfüllt  mit  Kämmen.  Schreibersit  bildet 
theils  kleine  in  den  Balken  liegende  Kömer,  theils  eine  2  cm  lange,  1  mm  dicke 
Platte  (Nickeleisen  s.  u.  I). 

Beide  Los  Muchachos,  aj  Ainsa,  b)  Carleton,  sind  olivinhaltig. 
Das  Nickeleiscn  zerlegt  sich  schon  nach  schwachem  Aetzen  in  unregelmässige, 
durch  feine  glänzende  Zickzacksäume  gegen  einander  abgegrenzte  Stücke  von 
0,2 — 2  cm  Grösse,  jedes  Korn  mit  eigenem  orientirten  Schimmer.  (S.  u.  II,  III.) 
Farbloser  Olivin  (Forsterit  +  etwas  Monticellilsubstanz,  s.  u.  IV)  zeigt  im  Dfinn- 
schliffc  Glas-  und  Nickeleisenintcrpositionen. 


Nickeleisen 

I. 

11. 

III. 

Fe 

91,65 

89,32 

89,40 

M 

7,39 

9,18 

9,54 

Go 

0,87 

1,41 

0,98 

Gu 

0,07 

0,03 

0,02 

Gr 

— 

0,02 

0,02 

G 

0,02 

0,04 

0,04 

100,00 

100,00 

100,00 

Spec.  Gew. 

7,7570 

Olivin 

IV. 

SiO^l 

43,29 

FeO^) 

0,52 

GaO 

1,13 

MgO 

54,92 

99,86 
Spec.  Gew.   3,199 
SiO^  :  [Mg,  Ga,  Fe)0  =1:1,95 


lieber  die  in  der  S.  644  zuletzt  genannten  Publication  E.  Cohen's  mitge- 
thcilten  Data  ist  in  dieser  Zeitschrift  schon  referirt  worden. 

Ref.:   E.  Dull. 


1;  Wahrscheinlich  inclusive  -4/0O3, 
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88«  M.  Ktspatié  (in  Agramj:  Die  krystallinisehen  Gesteine  der  bognt- 
sehen  Serpentinzone  (Wiss.  MiithlgD.  aus  Bosn.  u.  d.  Hercegov.  1900,  7, 
377—484). 

Im  Lherzoliih  aus  der  Chromitgrube  am  Milakovac  (Borja  planina)  treten  um 
das  ausgeschiedene  Erz  die  sonst  reichlichen  Componenten  Olivin  und  Bronzit 
total  zurück,  und  der  Chrom  it  ist  auf  mehrere  cm  Abstand  nur  von  schwach 
apfelgrüncm  Diopsid  (Auslöschung  34^,  unvollkommene  pinakoidale  Absondenmg) 
umgeben  (Analye  I). 


I. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

Si02       50,84 

50,62 

56,00 

44,56 

61,09 

Alj,Oz        0,42 

3,98 

0,72 

6,00 

Cr^O^       Spur 

Spur 

FeO          7,17 

7,20 

8,98 

9,89 

Fe-iOg    2,59 

CaO       21,48 

19,39 

0,59 

21,34 

MgO       16,54 

15,76 

32,44 

13,30 

25,87 

Gluhverl.  4,23 

3,20 

1,77 

4,65 

H2O  10,47 

100,68        100J5         100,50  99,74  100,02 

Grünlicher,  nur  prismatisch  spaltbarer  Diopsid  (Auslöschung  31^)  aus  dem 
Bronzit- Di opsidgestein  des  Lherzolithes  vom  Chromitwerke  Pobilje  und  blass- 
gelber,  durch  gute  Spaltbarkeit  gestreift  erscheinender  Bronzit  von  ebenda, 
haben  die  sub  II.  und  lU.  angegebene  Zusammensetzung.  Der  Bronzit  enthält 
mikroskopische  Diopsideinschlüsse.  Jaspisähnliche  Umwandlungsproducte 
zeigt  der  dichte,  harte  Serpentin  von  Podzarudje.  Der  metamorphe  Olivin  ist 
grösstentheils  mit  Opal,  zersetzter  Pyroxen  mit  farblosem  Opal,  seltener  mit 
Chalccdon  impragnirt.  Farbloser  bis  ganz  schwach  grünlicher,  prismatischer 
Aktinolith,  der  einzige  Bestandtheil  eines  Schiefers  an  der  Strasse  von  Ro- 
pali^te  nach  Dubostica,  lieferte  das  Analysenergebniss  IV.,  Meerschaum  von 
Keljevac  (Ljubid  planina)  Analyse  V.  j*  ..  .  «    T\r.\\ 

34.  G.  Manteann-Margroeif  (in  Bukarest)  :  lieber  die  Einschlttsse  Ton 
Granat -YesuTianf eis  in  dem  Serpentin  des  Paringrn-MassiTS  (Inaug.-Diss. 
München;  Bul.  Soc.  Sei.  Bukar.   1900,  9,  568—612,  764—831). 

Der  Serpentin  ist  Umwandlungsproduct  eines  Olivinpyroxen- Gesteines  aus 
der  Lherzolithreihe.  Dessen  Ilauptgemengtheile  waren  Olivin,  Diallag, 
Bronzit,  Nebengemengtlieile  Ilmenit,  Titanit,  Magnetit,  Picotit,  Chro- 
mit  etc.  Von  allen  diesen  Mineralien  finden  sich  porphyrisch  eingesprengt  spär- 
liche Reste  in  dem  wesentlich  aus  Antigorit  und  Chrysotil  bestehenden 
Serpentin.  Pyroxen  (primärer  Diallag,  Fassait-Diopsid) ,  Granat  (Grossular, 
llessonit),  Vesuvian,  Ghlorit,  Epidot,  Klinozoisit  und  ein  neues  Mineral, 
Lotrit,  als  Hauptgemengtheile,  Ilmenit,  Titanit,  Rutil,  Zirkon,  Apatit 
und  Magnetit  als  Ncbengemengtheile  setzen  im  Serpentin  eingeschlossene  Butzen 
oder  Muggeln  zusammen.  Diese  körnigen  Granatvesuvianfelse  sind'endo- 
morphe  Contactproducte,  ursprünglich  Gabbro.  Granatvesuvianfels  kommt  auch 
noch  ähnlich  einem  Silicathornfels  am  Contacte  der  Eruptivgesteine  mit  den  Kalken 
vor.  Alle  Mineralien,  Olivin  ausgenommen,  treten  auch  makroskopisch  auf.  Der 
ursprüngliche  Diallag  (in  grossen  Tafeln  echter  »Schillerspathc)  ist,  wenn  frei 
von  Einschlüssen,  hellgrün  durchsichtig,  oft  zwillingslamellirt  ;  Auslöschungswinkel 
ca.  42^  (Analyse    I.).     Makroskopische  Einschlüsse  sind:  Serpentin,  Calcit,  Mag- 
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netit.     Vielgestaltiger  Magnetit  ist  im  Serpentin  häuflg;  im  Talk  bildet  er  bis 
0,5  cm  grosse  Oktaeder. 

Körner  braun  dm*chsichtigen  Chromspinells  sind  meist  zerbrochen  und 
durch  Ghlorit  wieder  verkittet.  Am  Latoritza-Ufer  flndet  sich  ein  Gang  dunkel- 
braunen, mit  etwas  Ghlorit  gemengten  Ghromeisenerzes. 

Der  Antigorit  bildet  im  Serpentin  oder  in  der  Ghloritmasse  des  Granat- 
felses  bis  5  cm  grosse  grüne  bis  gelbe  Tafeln  und  Lamellen,  das  sind  Pseudo- 
morp hosen  nach  Pyroxen.  Ausser  der  Spaltbarkeit  sind  gewöhnlich  noch 
die  Magnetitreihen  und  >adem  des  Pyroxens  erhalten  geblieben.  Der  Antigoril 
zeigt  II  Auslöschung,  optisch  negativen  Charakter  und  wechselnden  Axen winket. 
Die  Zusammensetzung  eines  grossblätterigen  Antigorits  zeigt  Analyse  II. 

Chrysotil  bildet  nur  selten  bis  5  mm  breite  Adern  von  gewöhnlicher  ße- 
schafTenheit.  PleochroTsmus :  c  farblos,  a  =  b  gelblich;  Chai*akter  der  Haupt- 
zone -{-;  Auslöschung  {,  oft  undulös.  Die  tiefgelbe  Farbe  entsteht  gewöhnlich 
durch  Eiseninfiltrationen.  Aehnlich  verhalten  sich  Metaxit,  Pikrosmin  und 
andere  Neubildungen.  Einige  Lamellen  in  Antigorit-Pseudosphärolithen,  besonders 
die  Federfahnen  ähnlichen,  zeigen  an  Zwillingsbildung  erinnernde  symmetrische 
Orientirung  gegen  geradlinige  Grenzen.  Antigorit  hat  durchweg  Gitterstructur  ; 
schwieriger  ist  der  Serpentin  mit  Maschenstructur  zu  beurtheilen,  der  sich  vom 
Chrysotil  durch  negativen  Charakter  der  Hauptzone  unterscheidet 

Ghlorit,  manchmal  mit  Antigorit  ||  verwachsen,  bricht  muschelig  oder 
blätterig,  ist  blaugrûn,  kantendurchscheinend.  Die  negative  Bissectrix  steht  J_ 
zu  den  Spaltrissen,  fE  sehr  klein,  oft  O;  Doppebrechung  schwach;  gewöhnlich 
Dispersionsfarben.  Talk,  oft  von  Brenne  rit  begleitet,  tritt  als  Rluftausfüllung 
und  als  Serpentinbestandtheil  auf.  Anker  it  bildet  bis  1  cm  grosse,  farblose 
bis  bräunliche  Rhomboeder,  Kalks  pat  h  breite  Adern  im  Serpentin.  Calcit 
enthält  gewöhnlich  schöne  Asbeslgarben  und  kleine  Serpentinstucke.  Bis  4  cm 
grosse  Pyritwûrfel  fmden  sich  local.  Hornfelse  aus  dem  Serpentin  con- 
tact sind  entweder  innige  Mischungen  von  Klinozoisit  mit  Ghlorit  oder  mil 
einem  neuem  Mineral,  Lotrlt  (nach  seinem  Vorkommen  im  Lotruthale). 
Der  grünliche  Lot  rit  bildet  Adern  und  Flecken  in  der  weisslichen  Rlinozoisit- 
masse,  oder  der  röthliche  Klinozoisit  schickt  Adern  und  Flecken  in  die  durch- 
scheinende Masse  des  Lotrits. 

Letztere  zeigt  unter  dem  Mikroskope  ein  Aggregat  kleiner,  deutlich  nach 
der  Längsrichtung  spaltbarer  Säulen  und  Lamellen,  w  =  1,67;  y  —  a  höchstens 
0,0(4,  fi  —  a  =  0,002;  Auslöschungswinkel  28®  zur  Spaltungsrichtung,  iE  = 
30®,  S!  F  ca.  (8®,  Charakter +•  Die  Axenebene  liegt  quer  zur  Längsrichtung, 
I  zur  Spaltbarkeit,  c  ||  b.  Härte  7,5  (Analyse  III  a  und  b).  Die  Zusammen- 
setzung fuhrt  zur  Formel  4ASi02.2(^^2,2''e2)^3'3(Cb,if^)0. 2i?20.  Charakteristisch 
ist  das  Verhältniss  Si02  :  fl^O  -=  2  :  (. 

Blassrolher  oder  brauner  Granat  im  Serpen tin-Schiefercontact  ist  meist 
dicht  und  bildet  manchmal  auf  Klüften  kleine  braunrothe  optisch  normale  Kry- 
stalle,  {ho}.{2H}.  Auch  der  Pyroxen  ist  im  Contact  fast  dicht,  meist  grau- 
grünlich [Auslöschungswinkel  42®);  bisweilen  findet  sich  tafel-  oder  stengeiför- 
miger blassgrüner  Diopsid. 

Im  gefleckten  Kalksilicatfcls  (Granat,  Vesuvian,  Ghlorit)  liegen  bis 
20  cm  lange  Platten  und  Tafeln  graugrünlichen,  auf  (lOO)  metalliscli  glänzenden 
Dial  lags  rait  Einschlüssen,  wie  er  sie  in  Tiefengesteinen  gewöhnlich  besitzt. 
Granatbildnng   ändert   die  Farbe  in  Grau  bis  Weiss,    Klinochlor-  und  Vesuvian- 
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bildung  in  Licht-  bis  Dunkelgrün.  Spaltung  nach  (HO)  vollkommen,  nach  (004) 
grob,  undeutlich  nach  (0  40),  Absonderung  nach  (4  00}  nicht  immer  deutlich. 
Frisch  kantendurchscheinend,  wird  der  DiaJlag  durch  feine  Magnetiteinschlûsse 
und  durch  Umwandlung  trüb  bis  opak.  Als  Varietäten  treten  Malakolith, 
Salit,  Mussit  auf.  Aller  Diallag  schmilzt  schwer  zu  graugrünem  Glase  und 
giebt  in  Borax  nur  schwache  i^VReaction.  Lichtgrûner,  leicht  spaltbarer,  glän- 
zender Diallag  aus  dem  Granatfels  vom  Urdakamme  diente  zur  Analyse  la; 
ein  anderer  aus  dem  Granatfels  vom  Boroncioaiafalle  zm*  Analyse  Ib.  Der 
hohe  H^O-  und  Ü^OGehalt  deutet  auf  geringfügige  Umwandlung  in  Chlorit^). 
Sehr  allgemein  geht  Diallag  von  Spaltrissen  und  Sprüngen  aus  in  Granat, 
Ye  SU  vi  an  und  Klinochlor  über.  Auch  Serpentinisirung  und  Umwandlung 
in  Passait  kommt  vor.  Der  Diallag  zeigt  schwache  Absorption  c^a^b; 
C  :  (?  bis  44^  Passait  bildet  mit  Chlorit  oder  für  sich  bisweilen  das  ganze 
Gestein;  er  ähnelt  mitunter  dem  Jadeit,  ist  aber  frei  von  Na,  c:c=  42®; 
starke  Dispersion,  ç  >  t;. 

Granat  ist  im  Granatvesuvianfels  vorherrschend  Grossular.  Reiner 
Granatfels  ist  weiss  oder  röthlich  undurchsichtig,  dicht  mit  feinsplitterigem  Bruche, 
manchmal  porös  und  rosenroth  (Chlorit  ändert  gewöhnlich  seine  Farbe).  Er 
schmilzt  leicht  zu  fai^blosem  Glase.  Reinstes  weiss  durchscheinendes  Material  diente 
zur  Analyse  IV.  Unter  Berücksichtigung  einer  Verunreinigung  durch  Klino- 
chlor ergiebt  sich  genau  die  Formel  des  Grossulars  (SiO^  :  Älfi^  :  (JaO  = 
0,667  :  0,222  :  0,668).  Die  Entstehung  des  Granates  aus  Diallag  kann 
schon  makroskopisch  wahrgenommen  werden;  zuerst  hat  aber  der  Granat  den 
Olivin  aufgebraucht.  Plagioklas  als  Material  zur  Granatbildung  ist  in 
keinem  der  Granatvcsuvianfclse  gefunden  worden,  doch  sprechen  manche  Um- 
stände für  eine  solche  Genesis.  Optische  Anomalien  zeigt  der  Granat  erst 
bei  Neigung  zur  Krystallform.  Alsdann  trifft  man  Feldertheilung;  oft  wechseln 
isotrope  und  doppeltbrechende  Fasern  ab,  mitunter  in  zwei  auf  einander  fast 
I  Richtungen  ;  Doppelbrechung  =  ca.  0,0025.  Die  Fasern  scheinen  ungewan- 
delte  Pyroxenlamellen  zu  sein. 

Granat  im  dichten  Contactkalksilicatfels  ist  Kalkeisenthongranat; 
im  Dünnschliffe  blass  rosenroth;  zeigt  oft  optische  Anomalien. 

Grünlichgelber  Ve  su  vi  an  ist  häufig  vorherrschender  Bestandtheil  des  Ge- 
steins der  Muggeln,  braunrother  findet  sich  nur  aderförmig  in  porösem  Kalk- 
silicatfels.  Reiner  Vesuvianfels  ist  dicht  mit  muscheligem  Bruche,  bis  zu  \  cm 
Dicke  durchscheinend  oder  feinkörnig,  von  Chlorit  und  Granat  durch  kleine 
glänzende  Spaltflächen  zu  unterscheiden.  Das  Material  zur  Analyse  VI.  ist  fast 
dicht;  Spuren  Mn  rühren  vielleicht  von  rölhlichen  Adern  ifn-haltigen  Vcsuvians 
her.  Er  schmilzt  leicht  zu  gelblichem  Glase  und  bildet  alsdann  mit  HCl  Kiesel- 
gallert. Aus  der  Analyse  leitet  sich  die  Formel  1 0<SiO2. 2(^^,^62)03. 4  0 CbO. 
t(Mg,Fe)0.%H20  ab;  R"  :  i?"  =  2  :  4;  R'  :  R'  =  ca.  4  :  4.  Der  Vesuvian 
ähnelt  also  dem  vom  Alathalc,  von  Zermatt,  Dognacska  etc. 

Pseudomorphosen  von  Vesuvian  nach  Pyroxen  sind  schon  makro- 
skopisch wahrnehmbar  und  enthalten  fast  immer  Klinochlor. 

Klinochlor  nimmt  gegen  die  Randzone  des  Granatvesuvianfelses  zu  imd 
bildet   schliesslich    für  sich   oder   mit   etwas  Antigorit   Chloritfels.     Er   ist   grün 


4)  In  Ib.  deutet  die  Ca-Zunabme,  wie  die  3/i^ -Abnahme  auT  beginnende  Grana- 
tisirung  (mikroskopisch  bestätigt). 
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oder  grÙDblâulich,  bis  zu  \  cm  durchscheinend.  In  der  Grundmasse  sehr  dicht, 
mit  muscheligem,  splitierigem  oder  blätterigem  Bruche,  spaltet  er  in  Pseudo- 
morphosen  nach  Pyroxen  nach  dem  ursprünglichen  (400).  Auslöschungswinkel 
bis  4  2®,  Charakter  der  Hauptzone  +)  Doppelbrechung  wechselnd  bis  0,04  2, 
Axenwinkel  sehr  klein  bis  0  ;  in  grösseren  Lamellen  zeigt  er  gewöhnlich  anomale 
Interferenzfarben.  Zur  Analyse  VII.  diente  grüner  derber  Kl  i  no  chlor  aus 
saussuritgabbroähnlichem  Granatfels  vom  Urdakamme  (mit  etwas  chrysotilähn- 
lieber  Beimischung],  zur  Analyse  Vila.  Klinochlor  vom  Urdabache  zwischen 
Granat  und  Grùnschiefer.  Der  Zusanmiensetzung  entspricht  ungefähr  die  Formel 
Sp^,6At2  oder  tSi02.t{Al2,Fe2)O^.S{Mg,Fe)0,lH20,  Chlorit  aus  dem  Chlorit- 
fels  und  der  Ghloritzone  der  Kalksilicatmuggeln  ist  im  Vergleich  mit  dem  aus 
saussuritgabbroähnlichem  Granatfels  if^- reicher;  in  letzterem  ersetzt  FeO  ein 
Theil  des  MgO, 

Apatit  bildet  als  Begleiter  des  Ümenits  bis  8  mm  grosse  Kry stalle. 

Auf  Kluften  trifft  man  die  Paragenesis  Diopsid,  Granat;  Klinochlor, 
Vesuvian;  Apatit,  Ilmenit  etc.  Farbloser  Diopsid,  bis  3  mm  lang,  zeigt  neben 
den  drei  Pinakoiden  verschiedene  Prismen,  sowie  (4  4  4)  und  {024};  Auslöschungs- 
winkel 40^  Derber  röthlicher  Granat  erscheint  öfters  pseudomorph  nach 
Diopsid. 

Hessonit,  gelb,  roth  oder  dunkelroth,  Krystalle  bis  5  mm  gross,  (4  4  0). 
(2  4  4),  letztere  Fläche  gestreift,  selten  daneben  sehr  kleine  Flächen  (305),  ist 
optisch  anomal  (Analyse  V.). 

Gelbgrûner  Vesuvian  bildet  mangelhaRe  Säulen  bis  4  5  mm  gross,  mit 
mehreren  Prismen,  primären  Pyramiden  und  {004},  braunrother,  etwas  Mn- 
rcicherer  Vesuvian  (Analyse  Via.)  säulenförmige  Aggregate.  Die  gelbe  Abart, 
weit  schwächer  die  braune,  zeigt  ausser  complicirten  Sectoren  anomale  Inter- 
ferenzfarben  ;  die  braune  ist  stärker  doppeltbrechend,  im  Dünnschliffe  pleochro- 
îtisch,  io  rosaroth,  e  etwas  bräunlich;  ihre  gewöhnlich  zonaren  Krystalle  sind 
in  den  inneren  Schichten  stärker  doppeltbrechcnd. 

Klinochlor  bildet  auf  Klüften  grüne  sechseckige  Tafeln  oder  wurmförmige 
bis   4  cm  grosse  Gebilde. 

Die  Mineralien  der  Klüfte  sind  fast  identisch  mit  den  gesteinsbildendcn  Gc- 
mengtheiien  ;  nur  der  Granat  der  KlüRe  ist  etwas  eisenreicher. 

Für  die  den  Olivin  betreffenden  chemischen  Processe  bei  der  Gesteinsum- 
wandlung stellt  Verf.  folgende  zwei  Gleichungen  auf: 

I.  ^Mg,Fe)2SiOi  +  liGaAliSiiO^  +  ^GaCO-^  +  ^H^O  = 

Olivin  Anorthit 

n,[My,Fe},Ca,o{Al,FeUSHoO^^  +  H^^iMg.FeUAl.FeUSnO^,  +  öCO^. 
Vesuvian  Klinochlor 

II.  k(Mg,Fe)^SiO^  +  ^CaAl^Sifi^  +  iH^O  = 

Olivin  Anorthit 

Ca^AkSi^O.^  +  nu(Mg,Fe)s{Al,Fe),SHO.^^  +  tSiO^, 
Grossiilar  Klinochlor. 

Die  freie  Kieselsäure  wird  bei  der  Umwandlung  des  llmeniis  und  Rutils 
in  Titanil   verbraucht. 
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Analysenergebnisse: 


Diall»^ 

Antigorit 
II. 

Lotrit 

I. 

Ta! 

Ib. 

Hin. 

Mol.-Verb. 

lllb.«; 

SiOi 

48,15 

48,47 

47,84 

37,8 

38,02 

0,633 

39,44 

TiO^ 

0,3« 

0,3  2 

0,31 

— 

— 

2,91 

3,06 
5,14 

4,26 
3,52 

1,5     ) 

4,8    f 

30.905 

)     0,303 

28, 33^^) 

FeO 

5,84') 

3,18 

5,98 

<J 

0,33 

MnO 

0,68 

0,30 

0,25 

— 

GaO 

19,89 

20,15 

22,17 

23,56 

0,421 

22,21 

MgO 

20,28 

17,70 

12,33 

38,7 

2,80 

0,070 

3,20 

Glnhverlusl 

:    2,792) 

2,482] 

1     3,59 

14,8 

6,24 

0,346 

Na20  0,93 

100,85 

100,80 

100,25») 

9^,34) 

101,85 

H2O  6,58 

Spec.  Gew. 

3,28 

3,31 

3,232 

2,52 

3,23 

Spec. 

Gew. 

00,69 
3,229 

Granat 
IV.            V. 

Vesuviao 

Klinochlor 

vTl 

Mol.-Verh. 

Via. 

VIL 

Vila.  ] 

Mol.-Verh. 

SiOi 

33,38 

38,89 

36,71 

0,612 

37,48 

30,29 

31,99 

0,506 

TiOi 

0,40 

Spur 

0,42 

— 

0,26 

— 

Ah03 

22,27 

13,57 

15,60 

0,155 

15,72 

16,49 

17,11 

0,161 

Fe^03 

2,06 

9,78 

4,79 

0,030 

5,89 

6,20 

2,71 

0,038 

FeO 

0,54 

1,01 

1,28 

0,018 

1,30 

5,14 

1,54 

0,071 

MnO 

0,23 

0,22 

0,28 

0,68 

Spur 

0,84 

GaO 

32,88 

36,34 

34,29 

0,612 

32,19 

Spur 

— 

MgO 

3,07 

0,52 

3,90 

0,098 

3,77*») 

28,65 

32,91 

0,715 

K-iO 

Spur 

(0,823) 

Na-iO+LA^O  Spur 

- — 

H2O 

1,08 

0,65^ 

J       2,88' 

0  0,160 

2,71') 

12,70 

12,94 

0,706 

100,91 

100,98 

100,15 

100,00 

99,47    100,04 

Spec.  Gew 

r,     3,48 

3,36 

Hef. 

:   E.   D 

Uli. 

35.  F.  Locwinson-Lessingr  (in  Dorpal)  :  Geologrisehe  Skfzze  der  Rcsiirungr 
Jushno-Saosersk  nnd  des  Berges  Deneshkin  Kamen  im  sttdlicheii  Ural  (Tniv. 
Soc.  Naturalistes  St.  Pétcrsbourg,  Sect.  Géol.  Minéral.  1900,  80,  V.  Deutsches 
Resume,   S.  169—256). 

Malachit  und  Azurit  imprägniren  unlerdevonische  Kalksteine  bei  Wse- 
wolodoblagodatsk.  Malachit  ist  eingesprengt  in  Apatitadem  des  (ilimmerdiorites 
am  Ostabhange  der  Tschornaja  Sopka.  Rotheisenstein  bildet  daselbst  unbe- 
deutende Absätze  in  metamorphen  Mandelsteioen  (Poi'phjriten  und  Diabasen). 
Li  m  on  it  kommt  in  fast  allen  Goldseifen,  besonders  in  der  Kasan'schen  bei 
Jekaterininka  vor.     Adern  von  Magnetit  mit   etwas  eingeschlossenem  Pleonast 

1)  Fe^Oz  inbegriffen.  2]  Deutet  auf  bereits  stattgehabte  Veränderung. 

3)  Spur  Alkalien. 

4)  Das  Material  enthielt  vielleicht  etwas  Magnetitstaub. 
r.)  Wenig  FeiQs  nicht  getrennt  bestiminL 

61  Reineres  Material  wie  Illa. 

7y  Glühverlust.  8j  Aus  der  Differenz. 
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und  o-Pyroxen  ^J  treten  als  magmatisches  Product  im  gebänderten  Gabbro  längs 
der  Bystraja  am  Deneshkin  Kamen  auf  (Analyse  Ij.  Platin  mit  gleichen  Mengen 
Goldes  führen  die  Seifen  beiderseits  des  Schegultan'schen  Höhenzuges,  ferner 
die  Platinseife  an  der  Kl.  Solwa.  Das  Muttergestein  der  letzteren  ist  wahrschein- 
lich der  Chromit  führende  Dun  it  vom  Solwa-Supreja'schen  Bergrücken. 

Die  Goldseifen  des  Gebietes  sind  aj  sehr  mächtige,  ausgedehnte  Fluss- 
geschiebe,  abgelagert  auf  älteren,  z.  B.  devonischen  Gesteinen,  und  beherbergen 
bisweilen  zwei  goldführende  Schichten  ;  bj  wenig  mächtig  und  breit,  aus  gold- 
haltigen Gesteinen  durch  Desaggregation  und  Auswaschung  an  Ort  und  Stelle 
entstanden.  Durch  Beimengung  von  Flussgeschieben  entsteht  ein  gemischter 
Typus.  Typus  b]  ist  arm  an  schlammigen  Bestandtheilen  und  leicht  auswasch- 
bar, relativ  reich  an  verhältnissmässig  grobkörnigem  Gold  und  seicht  gelagert. 
Seine  Muttergesteine  sind  Porphyrite,  Diabase,  Tuffe,  Porphyre  oder  Contactstellen 
dieser  Gesteine  mit  Kalksteinen  und  Schiefern.  Der  grüne  Goldsand  der  >Ka- 
terinenseife«  enthält  ungemein  viel  Pyrit  und  Quarzgerölle,  daneben  rothen  Jaspis 
und  grünen  Epidotquarzil ,  bisweilen  Stücke  eines  zerstörten  porphyrischen  Ge- 
steines. Concretionen  und  Krustenbildungen  aus  Hornstein  und  Pyrit  sind  secundär. 
Schön  grüner,  an  dünnen  Kanten  durchscheinender  Serpentin  von  den  Jelowki 
erinnert  an  edlen  S. ,  zeigt  aber  unter  dem  Mikroskope  eine  etwas  complicirte 
Zusammensetzung.     (Analyse  11.) 

Brauner  Amphibol  aus  Amphiboltrappgranulit  mit  Augenstructur  von  der 
Saiaja  enthält  Natron  und  passt  zum  Typus  Pargasit.     (Analyse  III.) 

III. 
43,49 

n,77 

3,2Î 

9,78 

Spur 

40,04 

H, 57 

3,12 

Spur 

J, 05 

99,74 

Der  Verf.  berechnet  aus  Analyse  III  die  approximative  Formel: 

I   m  II  III  II 

tRiRSi^O^  +  3RB^j,SiOfi  +  9RSiO^. 

lief.:  E.  Dull. 

36.  H.  Btteking  (in  Strassburg  i.  E.):  Cordierit  von  Nord-Celebes  und 
aus  den  sogenannten  verglasten  Sandsteinen  Mitteldeutschlands  (Ber.  d. 
Senckenherg.  naturforsch.  Ges.  Frankf.  a.  M.   4  900). 

Schwarze  bis  dunkelviolette,  in  dünnen  Splittern  an  den  Kanten  mit  licht- 
violetter Farbe  durchscheinende,  obsidianähnliche  Auswürflinge  des  Gunung  Sepu- 
tan  bestehen  wesentlich   ans   sehr  kleinen  Cordicrilkrystallen;    das  Gestein  ist 

4)  Anknüpfend  an  den  Vorschlag  F.  Rinne's  (s.  S.  644)  mochte  Ref.  für  rhom- 
bische (Ortho-)  Pyroxene  die  Abkürzunj;  o-Pyroxene  und  für  monokline  die  Ab- 
|(ür3;ung  kl-Pyroxene  proponiren. 


I. 

II. 

SiO^ 

4,26 

35,98 

Alfi^ 

13, H 

3,91 

Fe^O^ 

47,94 

3,76 

FeO 

30,86 

1,27 

MnO 

CaO 

— 

MgO 

3,23 

36,83 

Ncufi 

— 

I,U 

K^O 

0,29 

112  0 

U,77 

99,40 

97,93 

qoanlMrt   «i4  kat  4«s  sf«e<.  Cwtw.  S.f50  bei   18*0.     Aus  ^^m  lutrhsifhtnàim 

en  .4  %\  etw  Gias  md  Aii|!Ît  <¥kr  SflEoMiiit  dî^  Formri  eines  Kalkeisen- 
cordierites   Ft^Ga, M^f ^JJ^Si^Oi^;  Ff  :  Oi  :  Jlly  =  II  :  5  :  I. 

SîOj  49,15 

JUUO^  31.84 


Fe,0, 

S.8S 

Feô 

11.49 

OaO 

4,30 

Jtf/O 

0,55 

GlühTffilist 

0,06 

100,27 

WiBzige  Ordkrite  tob  ahnficlien  of^tisdien  ESgenscbafteo  finden  sieh  in 
verglasten  Sandsteinen  aus  dem  Basaltconiaet  and  in  gefritlelen  Hohofengesldl- 
steinen,  in  letzteren  neben  Masmetit-  und  Eisenspinelloktaêdeni  und  einem  silli- 
manitâhnlicfaen  Faserfk,  ^^^  .  ^  ^^^^^ 


S7.  B.  GaBftTml  in  KlagenfuH^:  Zur  Eewnlaiss  ier  GoMTorkoBHMa  tos 
Leagholx  «sd  Slliti  in  Untcs  iCarinthia  IL  Nr.  5  n.  6.   1900  . 

Die  enfuhroiden  biotitreiefaen  Gfimmerschiefer  und  Gneisse  bei  Lengfaoli  am 
Nordabhange  des  Drauthales  geboren  zur  Quarzphvllitgruppe.  Für  ein  gangarliges 
Vorkommen  des  früher  abgebauten  gûMischen  Erxes  spreiten  goldhaltige  Schiefer- 
trümmer  mit  zersetztem  Kupferkiese  auf  einer  Kluftflâcbe.  Im  >  Goldgrube!  < 
führt  ein  bb  2  m  mächtiger  Gang  u.  a.  durch  weissen,  grobblätterigen  Calcit 
terkittete  Magnetkies  brocken.  Der  wenig  gùldisches  Silber  enthaltende  Magnet* 
kies  ist  zuweilen  mit  Kupferkies  Terwachsen.  In  Lmgholz,  wie  »in  der  Ranzen«, 
fuhren  Lager  graphitischer  Schiefer  Schnüre  von  dunklem  Rauchquarz  mit 
Freigold  und  sind  stellenweise  ziemlich  stark  mit  kleinen  goldhaltigen  Arsen- 
kies nadelchen  imprâgnirt  In  der  Nähe  besitzt  eine  grobkörnige  gneissige  Masse 
Einlagerungen  Ton  Zoisit,  Hornblende  und  Biolit.  In  einem  0,1  m  mächtigen 
Gange  östlich  Tom  >Goldgrùbel<  ist  die  FûUung  grobspâthiger  Calcit  mit  Bruch- 
stücken des  Nebengesteins,  beide  imprâgnirt  mit  stellenweise  concentrirtem  Pjrit, 
Magnet-  und  Kupferkies.  Kleine  scharfe  PTritdodekaêder  trifll  man  Tereinzelt  im 
Caldt  Bei  Kleblach  bilden  im  Glimmerschiefer  Linsen  grauen  homsteinähnlichen 
Quarzes  ein  Lager,  das  regellos  Tertheiltes  Freigold,  Pyritwurfelchen  und  etwas 
eingesprengten  Magnetkies  enthält.  Ein  benachbarter,  bis  0,2  ni  mächtiger  Gang 
fuhrt  Magnet-,  Eisen-  und  Kupferkies,  Blei  glänz  und  Zinkblende  mit  Quarz 
und  grobspäthigem,  weissem  Calcit  Ein  anderer  Gang  bei  Kleblach  liefert 
silberhaltige  kiesige  und  bleiische  Quetscherze.  »Auf  der  Sauebenc  wird  derber 
kömiger  .\ntimonit  von  Ankerit  begleitet,  der  mit  homsteinartigem  Quarz 
Tcrwachsen  ist,  sowie  Bleiglanz  und  Blende  enthält. 

Die  güldisches  Erz  führenden  Gesteine  der  >Siflitz<  sind  theils  kiesige  Quarze, 
theils  mit  Kiesen  imprägnirte  Schiefer.  Ein  Theil  des  letzteren  setzt  sich  zu- 
sammen aus  Carbonaten,  Rutil,  Zoisit,  chromhaltigem  ChrysotiK  Quarz,  Glimmer, 
Blagnet-  und  Arsenkies  und  graphitähnlicher  Substanz;  in  anderen,  sericitischen 
Schiefem  findet  sich  etwas  Turmalin,  während  Zoisit  und  die  graphitähnliche 
Substanz  fehlen.  Die  Kiese  aggregiren  sich  in  Begleitung  einer  asbestartigen 
Masse  zu  Trümern:  ähnlich  durchsetzt  auch  Braunspat  h  das  Gestein. 

Ref.:  E.  Dull. 
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38.  J.  Fromme  (in  Braunschweig]:  Minerale  aus  dem  Radaathale  (Jahr.- 
Ber.  d.  Ver.  f.  Nat.-Wiss.  z.  Braunschw.   1900,  12,  31—42). 

Desnnin  im  Gabbro  bei  Colonie  Winterberg,  in  Dnisen  mit  Calcit  und 
Prehnit,  zeigt  {010},{00l),{H0},{i00},  oder  (OIO)  ,{00l},  (lOO},{i  lO), 
an  Zwillingsbildungen  einer  Combination  der  drei  rhombischen  Pinakoide  sehr  ähn- 
lich. Laumontit  von  ebenda  erscheint  in  Drusen  neben  Prehnit,  Calcit,  Galenit, 
Chalkopjrit  und  Malachit  mit  {HO},  {lOl},  ebenso  auf  Apophyllit  (jünger  als 
dieser),  der  {l  Ü0),{l  H},  (001}  zeigt  und  Krystallqunrz  einschliesst.  Orlhit 
aus  zersetztem  Pegmatit  im  Köhlerloche  bildet  Körner  bis  zu  Bohnengrösse, 
auch  schöne  bis  6  mm  lange  Kristalle  {lOO},{001  },{î Ol}, {i  11} (?),{î0l},  zum 
Theil  durch  Vorherrschen  von  {lOO}  tafelig;  bräunlichschwarz ,  auf  frischem 
Bruche  pechschwarz,  Häi'te  6. 


(100) 
(001) 
(100) 
(100) 


(001)  =  65<>,  ber.  64<>ö9' 

(Î01)  63^       -     63   24 

OOI)  51^ 

(201)  26     . 


An  einem   anderen,   nach  b  gestreckten  Krystalle   fand    sich  {100},{101}, 

(001},{010},{/^^•/)  (wahrscheinlich  {ill});  (lOO):  (001)  =  65»;  (100):(101)  = 
30®.  Die  Orthite  sind  in  Quarz  und  Feldspath  eingewachsen  neben  grau-  bis 
schwärzlichgnmen  Granaten  {110}.  Graphit,  schuppig  bis  dicht,  durchsetzt 
einzelne  grössere  feinkörnige  Gesteinsklumpen  im  Köhlerloch.  Albit  und  Quan 
bilden  schöne  Drusen.  Neben  ansehnlichen,  zum  Theil  ganz  klaren,  oft  äusserst 
verzerrten  Quarzkry stallen  fand  sich  in  einem  Krystallkeller  ungewöhnlich 
schöner  gelblichweisser,  grünlich  durchscheinender  Prehnit  in  Drusen.  Dieser 
zeigte  {00 1 }, {100}, {110),  {01 0},  der  Quarz  vorwiegend  {10Î0},(10Î1},  {Olli}, 
{I121}/,{l12l}r,  beide  letzteren  Flächen  gleich  häufig,  meist  sehr  klein;  ||  axige 
Zwillinge  recht  häufig.  Ein  grosser  Krystall  weist  ausser  den  gewöhnlichsten 
Flächen  ein  Rhomboëder,  wahrscheinlich  {ll.O.îî.l}  auf.  (10Ï1)  :  (l  1.0.ÎÎ.1)  = 
33 J®,  ber.  n.  Des  Cloizeaux  34*7'.  Ein  anderer  grosser  Kryslall  zeigte 
{0441};  (01Î1):(0441)  =  27»,  ber.  n.  Des  Cloizeaux  27*5'. 

Auf  einem  Pegmatit  (von  der  Grenze  gegen  den  Gabbro)  findet  sich  neben 
rubinrothem  Sphalerit  {l10}  ein  wasserheller  Quarzkrystall  {l  OÎO},{lOîl}, 
{01Ï1},{1 12l}r,{40ïl};  an  einem  anderen  wufde  {13.0.Ï3.6}  beobachtet. 
Quarz   vom    Bärenstein  ÏV  zeigte  {l0Î0},{0.17.î7.l},{707l},{Î0Îl},{01îl}; 

(10Ï1):(10Ï0[  =  38»,  ber.  n.  Des  Cloizeaux  38*13' 
{01Ï1):(0.17.Î7.1)   35         -     -        -  -  35   34 

(10Î1):(7071)  31|      -     -        -  -  31    48 

Im  Prehnit  vom  Gabbrobruche  »Kunstmannsthal«  sind  die  fächerförmig 
gruppirten  Krystalle  ausnahmsweise  nach  a  gestreckt,  auf  {OOl}  dementsprechend 
die.  Streifen  II  ft  in  der  Querrichtung.  An  der  Combination  {00l},{010},{l  10}. 
{100}  ist  der  Prismenwinkel  80*,  her.   80*2'. 

Chalk 0 dit  vom  Köhlerloche  (Harzburg),  neben  Calcit  Neubildung  in  Hohl- 
räumen zwischen  Gabbro  und  Pegmatit,  bildet  schuppigkömige,  fettglänzende, 
graugrüne  Massen;  Härte  1 — 2;  spec.  Gew.  bei  15J[^*  =  2,442  bezw.  2,445 
(zwei  Bestimmungen);  durch  HCl  und  conc.  H^SO^  leicht  und  vollständig  unter 
Abscheidung  flockiger  Kieselsäure  zersetzbar.  Schmilzt  bei  starkem  Glühen  zu 
hailer,  schwarzer,  glänzender  Schlacke.     Zwei  Analysen  ergaben  im  Mittel: 


Auszüge.  657 


SiOi 

47,15 

ÄkOs 

4,49 

JfejO, 

9,00  ») 

FeO 

«4,60») 

MnO 

t,49 

CaO 

0,50 

MgO 

3,74 

HiO 

8,70 

K^O  +  Na^O  Spuren 

99,64 

Verf.  nimmt  an,  dass  StUpnomelan  und  Chalkodit  trotz  gleicher  Mischung 
der  nämlichen  Silicate  sich  durch  verschiedenen  molekularen  Aufbau  unterscheiden. 

Ref.:  E.  Dull. 

89.  J.  Lemberg  (in  Dorpat):  Zar  mtkrochemisehen  Untersiiehiing  einiger 
Mineralien  (Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Ges.   4  900,  62,   488 — 496). 

{,  Siedende  Lösung  von  30 — 40%  rohem  KGN  löst:  Chalkosin 
rasch  (Freilegung  von  Pyrit-,  Kupferkies-,  Fahlere-,  Limonit-,  -4^-4tt-Einspreng- 
lingen),  Bornit  etwas  langsamer  (Abtrennung  von  Pyrit-,  Kupferkies-,  Magnetit-, 
Löllingit-Einschlusscn),  Silberglanz  sehr  viel  langsamer;  Fahlerze  (Rothgiltig 
am  langsamsten)  fast  nur  bei  Gegenwart  von  KOH^), 

Die  Methode  dient  zur  Beseitigung  von  Chalkosin  und  Bornit,  wo  sie  stören, 
z.  B.  bei  der  mikrochemischen  Untersuchung  von  Lampriten;  femer  zur  Er- 
kennung metallischen  Kupfers  (langsamer  löslich,  wird  blank)  neben  Lam- 
priten oder  unter  oxydischen  und  sulfidischen  Häutchen;  zur  Abtrennung  des 
Silberglanzes  von  obigen  Kupfererzen;  zur  Trennung  des  Silberglanzes 
von  Pyrit,  Kupferkies  und  metallischem  Silber;  zum  Blankmachcn  dunkel  ange- 
laufenen Silbers,  besonders  neben  dunklen  Mineralien  (in  weisser  Umgebung 
schwärzt  man  Ag  durch  Na^Sn)\  zur  Auflösung  von  Chalkosin  aus  eventuell 
gemengten  Cuproplumbiten  und  Silberkupferglanzen,  von  Silberglanz  aus  eventuell 
gemengten  Silberkiesen;  zur  Abscheidung  von  Pyrit,  Kupferkies,  Bleiglanz, 
Blende,  Kobaltkies  aus  Fahlerzen.  AgGl  und  ÄgBr  lösen  sich  in  obiger  Lösung 
schneller  als  in  iVifis-Lösung. 

Siedende  £'(7iV-Lösung  ist  da,  wo  Säuren  nicht  anwendbar  sind,  zweck- 
mässig zur  Lösung  von  Cuprit,  Kupferoxyd,  Malachit,  Lasur,  Atacamit, 
Brochantit,  Tagilit,  Ehlit,  Lunnit,  Kupferschaum,  Kupferglimmer, 
Lirokonit.  Di  optas  ist  wegen  seiner  schwierigen  Löslichkeit  gut  abtrennbar. 
Oliv  en  it  und  Libethenit  lösen  sich  rascher  in  KOH-KCN. 

%.  Citratlösung*)  löst  Gyps  bei  50 — 60®  C,  grössere  Stucke  zergehen 
bei  Zimmertemperatur  in  24  Stunden  (z.  B.  Beseitigung  der  Gypsùberzùge  auf 
porösen  Tuffen;  Abtrennung  von  Einschlüssen  in  Gyps,  wie  Cölestin,  Schwefel). 
Anhydrit  löst  sich  weit  langsamer. 


\)  und  Î)  Wegen  der  leichten  Oxydirbarkeit  des  UeO  zu  corrigiren:  5,00% 
FeMs,  28,20  ^>/o  FcÖ.  Der  Chalkodit  verhält  sich  optisch  wie  einaxig;  Farbe  hellgrün 
ohne  Pleocbroismus  und  Absorption. 

3)  4  6  Th.  H^O  -h  6  Th.  KOH\  KGN  fast  bis  zur  Sättigung  zugefügt;  Kochen  mit 
5  ccm  dieser  Lösung,  die  erneuert  wird,  sobald  heftiges  Stossen  eintritt. 

4)  Fresenius,  Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  1884,  20,  204. 
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3.  Kochen  mil  Kalilauge  (5  Th.  H^Oj  7  Th.  KOH)  erzeugt  dunkle Ueber- 
zûge  auf: 

Fahlerz  (in  \ — \  Minute  matt  braunschwarz,  durch  J9r- Lauge  rasch  oxjdirt, 
mit  HG^H^O^  und  K^Fe{GN)^  Ou-Reaction;  Kenntlichmachung  von  Fahlerz 
neben  Bleiglanz,  Sphalerit,  Kobaltkies,  Pyrit,  Smaltin,  Mispickel,  Löllingit,  Millerit, 
Nickelin,  nicht  neben  Kupferkies,  Magnetkies,  Ghalkosin,  Bomit); 

Kupferkies  (am  besten  auf  Schliffen,  innerhalb  I  Minute  dunkel,  matt; 
Unterscheidung  von  Lampriten); 

Eisenspath  (matt  schwarz;  Erkennung  feiner  Siderite  in  Kalkstein,  Dolo- 
mit; Dauer  der  Einwirkung  sehr  verschieden). 

I.  Kochen  mit  Na^&i  in  3  Th.  H^O  macht  Schliffe  von  Magnetkies  in 
\^ — 3  Minuten  matt  schwarzbraun.  (Erkennung  eingeschlossenen  Pyrites  und 
Chalkopyrites.) 

5.  Lösung  von  6%  HC^BiO^  und  «0%  ^^-^^3  bedeckt  nach  «5  Mi- 
nuten Kupferglimmer  und  Kupferschaum  mit  gut  haftendem  rothbraunem 
Ag^AtO^,  (Charakteristik  neben  anderen  CV^-Mineralien,  ausser  Olivenit,  von 
welchem  Trennung  durch  KON  möglich.) 

6.  Lösung  von  4  5%  NH^^  und  6%  Ca[NO^]^  bedeckt  Lirokonit  nach 
SO  Minuten  mit  weissem,  voluminösem  (7a-^/-Arseniat,  das  mit  30%  ÄgNOy 
Lösung  langsam  Äg^ÄsO^  bildet. 

7.  Kalte  oder  massig  warme  JVaffî^Lôsung  schwärzt  rasch  C^^-Car- 
bonate,  -Phosphate,  -Arseniate,  nicht  Dioptas. 

8.  Kalt  gesattigte  [Nn^)^H(G0^)i^L6^\xii%  bedeckt  in  <0 — 4  5  Blînuten 
Angle  sit  (Gerussit  kaum)  mit  milchweissem,  porzellanartigem  P6CO3;  Na^COy 
(JTjCOj-)  Lösung  nicht  anwendbar. 

9.  Vorige  Lösung  mit  etwas  JVfTs-Wasser  bedeckt  in  24  Stimden 
(kalt)  Gölestin  (Baryt  nicht)  mit  trübem  Carbonat;  bei  60 — 70^  giebt  alsdann 
AgNO^-Lösung  in  2  Minuten  Ag^CO^^  das  durch  Z'2004-Lösung  rot  h  (zum 
Theil  rothpunktirt)  wird. 

4  0.  4  0%  iVaiCOß -Lösung  bedeckt  nach  i — 5  Minuten  bei  fast  Siede- 
hitze Anhydrit  und  Gölestin  (letzterer  durch  Ci  trat  vorher  grösstentheils  ge- 
löst) mit  den  Garbonaten;  NH^-Fe-klunn-  und  (iV!fl'4)2S-Lösung  macht  als- 
dann Gölestin  dunkelgrün,  durchscheinend,  Anhydrit  schwarz,  opak. 

4  4.  8%  P6fiV03)2-Lösung  bedeckt  nach  3  Minuten  bei  fast  Siedehitze 
Kryolith  mit  PbFi  (wird  durch  Pr-Lauge  zu  gelbem  Superoxyd).  Anwendbar 
auf  Schliffen  zur  Erkennung  von  Einschlüssen  [Orthoklas,  Quarz,  Siderit). 
Sulfate,  z.  B.  Gyps,  weniger  Gölestin,  macht  man  am  besten  als  PhSO^  kennt- 
lich (deckt  besser  als  BaSO^  und  geht  leicht  in  PbS  durch  Na^Sf  in  PbO^ 
durch  Pr-Lauge  über). 

42.  4%  HNO:i  mit  Ph{NO^)^  fast  gesättigt  bedeckt  Brochantit  in 
4 — 2  Stunden  (kalt)  mit  gut  haftendem  PhSO^. 

4  3.  Pb{N0^)2  in  4  Vol.  H2O  +  4  Vol.  96%  Alkohol  reagirt  rasch  auf 
Alaun  und  Haar  salz  (vorher  durch  Benzin  entfettet).  Anwendbar  auch  für 
Chloride;   Cl  separat  durch  alkoholische  ^^iVOs-Lösung  kenntlich. 

4  4.  20  ccm  tief  braunrothe  Blauholzlösung  -f-  0,3  ccra  30%  NH^  (filtrirt, 
stets  frisch  bereitet)  färbt  kalt  in  4  0  Minuten  Aluminit  violettblau  (Thon, 
Kreide  u,  dgl.  dürfen  nicht  zugegen  sein). 

4  5.  4  0  ccm  braunrothe  Blauholzlösung  -f-  0,3  ccm  30%  NH^  -(-  40  ccm 
Alkohol  (filtrirt,  stets  frisch  bereitet)  ist  anwendbar  für  Alaun  und  Haarsalz 
(Blaufärbung).  R^f^.  g^  ^^^i 
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40.  £•  À.  WOlflngr  (in  Tübingen):  Untersiichiing  des  bunten  Mergels 
der  Kenperformatlon  auf  seine  chemischen  und  mineralogrischen  Bestand- 
thelle  (Jahreshefle  d.  Ver.  f.  vaterländ.  Naturkunde  in  Wûrltbg.  4  900,  66, 
4  —  46). 

Versuche  über  das  Verhalten  reiner  Carbonat-T^rpen  und  reiner 
Kaoline  bei  höheren  Temperaturen  ergaben  Folgendes. 


Gewichtsverlust 
bei  Erbitzung  auf  5000 


Bemerkungen 


1.  Isländer  Doppel-  ,  Bleibt  nach  dreistündiger  Erhitz- 
spat h  CaüO^         I      ung  absolut  constant. 


i.  Magnesitspath 
von  St.  Michttel, 
Steierm.    Fast  nur 
MgCO^, 


Nach  2  St        4  St.  6  St. 

28,34  o/o  34,470/0       87,84  0/0 

8  St.  42  St. 

45,56  0/0  49,420/0 


Gewichtsverlust  nach  40  Mi- 
nuten Glühen  auf  Geblttse 
54 ,39  0/0.  Die  Theorie  ver- 
langt   für    reines    MgCCk 

52,38  0/0. 


8.  Eisenspath   von 
Haueisen,  FeCO^  mit 
sehr  wenig  Ca  und 
Mg. 


Nach  2  St. 
84 ,74  0/0 


Gew.-Verl.  n.  4  0  Min.  Glühen 
auf  Gehl.  32,64  0/0.  Theorie 
verl.  f.  Uebergang  w.  FeCO^ 
in  Fe2(h  84,080/^. 


4.  Normaldolomit 
vom  Zillerthal 
CaC03.MgG0^,Spur 
Fe,  Spaltungswin- 
kel 730  44' =b  3'. 


Gew.-Verl.  n.  40  Min.  Glühen 
auf  Bunsenbrenner  45,750/q, 
nach  weiteren  4  0  Min.  auf 
Gebläse  45,980/^.    Theorie 

verl.  f.  reines  OaC(h.MgC(h 

47,82  0/0. 


5.  Braunspath  von      Nach  2  St. 


Schemnitz,  Ungarn 
{Ca,Mg,Fe,Mn]C(h 


0,440/0 


4  St. 

0,4  8  0/0 


Gew.-Verl.  n.  40  Min.  Glühen 
auf  Bunsenbrenner  43,72  0/0, 
n.  weiteren  4  0  Min.  auf  Ge- 
blöse 4*8,99  0/0. 


6.  Dolomit  von Blau- 
beuren.  Spur  Eisen, 
etwas  Thonerde. 


Nach  2  St. 

0,520/0 


4  St. 


Gew.-Verl.  n.  4  0  Min.  Glühen 
auf  Bunsenbrenner  36,76  0/0, 
n.  weit.  10  Min.  auf  Gabi. 
36,87  0/0.  Material  also  stark 
verunreinigt ,  vermuthlich 
durch  Thon. 


Gewichtsverlust 

Znaym 

Kaolin  von 

Steinmark 
von  Rocblitz 

Mittel- 

China 

Passau 

werthe 

bis  4080   . 

0,93  0/0 

0,470/0 

0,24  0/0 
0,27 
44,49 
4,70 

4  3,37  0^ 

4,300/0 

<,04  0/o 
0,85 
9,92 
4,74 

0,85  0/0 

0,89  0/0 

von  4  080—2500 

-  250  —350 

-  350  —500 
Über  5000 

0,220/0 
0,24 
9,75 
4,97 

4"i,4  8  0/o 

0,28  0/0 
0,34 
4  2,07 
4,59 

4  4,28  0/0 

0,430/0 
0,43 
4  0,7^ 
4,75 

von  4  080  bis  zum  Glüh. 

43,520/0 

4  3,34  o/„ 

Nach  der  Formel  tH20.Al20^.tSi02  entsprechen  4£?2^  6»98,  {{HiO 
4  0,46,  tH^O  43,950/0. 

Die  untersuchten  Mergel  enthalten  nur  sehr  wenig  Kaolin;  sehr  reichlicher 
Chlorit  (Strigovit)  hat  die  Zusammensetzung  eines  Leptochlorites  tH^O.tMgO, 
ÄliO^.tSiOi,  Etwas  MgO  ist  durch  FeO^  viel  -4^03  durch  Fe^O^  und  nicht 
wenig  H^O  durch  ÄjO,  weniger  durch  Na^O  ersetzt.  Einem  ziemlich  reich- 
lich   vertretenen   in  HCl  löslichen    Silicat   aus   der  Gruppe  der  »Thone«  kommt 
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annähernd  die  Formel  S^^O.^^C^.i^StO)  zu,  entsprechend  dem  Gûmberschen 
PiloHth. 

Die  Carbonate  bilden  isomorphe  Mischungen  von  CaCO^  ^  MgCO^,  Freies 
CaCO^  scheint  nicht  vorzukommen.  ^{ef  *  E    Dull 

41.  R.  Beek  (in  Freiberg):  Ueber  die  Erilafr^rstltten  von  Sehwarien- 
ber^  Im  siehsischen  Ersgebfrge  (Zeitschr.  d.  d.  geolog.  Ges.  1900,  5S,  Protok.. 
58—60). 

Die  Erzlager  gehören  zwei  Horizonten  des  durch  Contactmetamorphose  be- 
einflussten  Glimmerschiefers  an.  Eigentliche  Grundlage  der  Erzconcentration  ist 
ein  Salit-Strahlsteingestein  mit  Granat,  Quarz  (oft  als  gnmer  Prase  m  mit  mi- 
kroskopischer Hornblende  erfüllt),  Galcit,  Pistazit,  Chlorit,  grünem  Glunmer  und 
Fluorit;  sp&rlichere  Gemengtheile  sind  u.  a.  Braun-  und  Manganspath, 
Axinit,  Turmalin,  Vesuvian,  Helvin.  Magnetit  bildet  öfter  Lagen  imd 
Bänke  im  Gestein  und  geht  in  Roth-  und  Brauneiseuerz  über.  Eine  andere 
Erzgruppe  bilden  Pyrit,  Blende,  silberhaltiger  Bleiglanz  und  Kupferkies,  unter- 
geordnet Arsen-  und  Magnetkies,  ganz  selten  Polybasit,  Glaserz,  Roth- 
giltig,  gediegen  Silber,  eine  dritte  Zinnerz  (oft  in  langsäuligen  Krjställ- 
chen),  Molybdänglanz,  Eisenglanz  und  Arsenkies.  Im  Erzbereiche  ist 
Salit  in  Aktinolith  umgewandelt  und  dieser  derart  mit  Kieselsäure  getränkt,  dass 
Prasem,  Homstein  und  Jaspis- ahnliche  Aggregate  entstanden;  ein  Theil  des 
Lagers  ist  vertalkt  und  serpentinisirt  Die  sulfidischen  Erze  (feine  Einsprenge 
Unge,  Trumchen,  compact)  und  der  Uuai*z  sind  jünger  als  die  Silicate. 

Ref.:  E.  Dull. 
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Chromglimmer  a.  d.  «üdl.  l-ral  473. 
Chromsäure  427. 

Chromsaures  Kalium,  enantiotr.  540. 
Chrysoberyll,  Nachweis  i.  Granaten  264. 

—  V.  Ceylon,  Krystallf.  606. 
Chrysokoli  s.  Kieselkupfer. 

Chrysotil  v.  Ferdinandovo,  Bulgarien,  Anal. 
203. 

—  V.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen  649. 
Cinchonicin  633. 

Cinchotoxin  683. 
Cineolsäure  638. 
Cinnabarit  s.  Zinnober. 
Citronensaures  Natrium  484. 
Cliftonit  i.  Meteoreisen  647. 
Cülestin,  mikrocheiii.  l^ntersuch.  658. 

—  a.  d.  Baltschiederthal,  Wallis,  Krystallf., 
Anal.  423. 

Cohttsion,  Capillarität  u.  Wachsthum  der 

Krystalle,  Beziehungen  558. 
Cohenit  i.  Meteoreisen  646. 
Coincidenz  gebrochener   Lichtstrahlen   in 

krystallisirt.  Medien  4  64. 
Columbit  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Sonikedal  b.  Kragerd,  Krystallf.  425. 
Cookeit  V.  Minot,  Maine,  York.  489. 
Copiapit  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 
Cordierit  a.  d.  L&ngfallsgrube,  Grangärde, 

York.,  Anal.  4  94. 

—  V.  Mitteldeutschland  654. 

—  V.  Nord-Celebes,  Anal.  655. 

—  a.  Schottland  94. 
Covellin  s.  Kupferindig. 
Cuprit  s.  Rothkupfererz. 
Cyanit,  Constitution  634. 

—  V.  Ash,  Kent  89. 

—  a.  d.  bühm.  Mittelgebirge  408. 

—  V.  Kssex  89. 

—  a.  Schottland  94. 

D. 

Datolith  V.  Dartmoor  Forest,  Devonshire, 
Anal.  54  9. 


Daubrt^elith  i.  Meteoreisen  645. 
Desmin  a.  d.  Radauthale,  KrystaUf.  656. 
Desoxalsäure  628. 
Diäthylaminplatinbromid  334. 
Diäthylaminplatinchlorid  838. 
Diäthylaminzinnchlorid  385. 
Diäthylpropylaminplatinchlorid  353. 
Diallag  v.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen, Anal. 
649. 

Diamant,  Structur  82. 

—  a.  d.  Capland,  Beschreibung  desselben 
34  3. 

—  V.  Dlaschkowitz,  Böhmen  408. 

—  a.  Griqualand  West  89. 
Diamylaminplatinchlorid,  inactives  845. 
2,4-Dibromacetanilid  86. 
Dibrom-p-Oxymesitylalkohol  -  Methyläther 

629. 
2.4-Dichloracetanilid  86. 
2,3 -Dichlor- a -naphtochinon,  Malonester- 

derivate  632. 
Didymnitrat  u.  Wismuthnitrat,  Isumorphie 

4  92. 
Didyinsulfat  u.  Wismuthsulfat,  Isomorphic 

493. 
Diisoprop>  laminplatinchlorid  340. 
Dimethyläthylaminplatinchlorid  347. 
Dimetbylöthylaminzinnchlurid  348. 
Dimetbylamindimethylpropylaminplatin- 

Chlorid  349. 
Dimethylaminiridiumchlorid  333. 
Dimethviaminplatinbromid  u.  -Chlorid  330, 

332.  " 
Dimetbylaminzinnchlorid  332. 
p-p-Dimethylbenzoin  629. 
Diopsid,  Chrom-,  Opt.  308. 

—  a.  Bosnien,  Anal.  649. 

—  v.  d.  Monhegan-Insel,  Maine,  Anal.  72. 

—  v.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen  65ü. 
Dioptas.  mikrochem.  Untersuch.  657. 

—  V.  Nord-Queensland  9*. 
Dipropylaminplatinbromid  u.  -chlorid337, 

33«.  * 

Dispersion,  anomale,  i.  ultrarothen  Spectral- 
gebiete  277. 

Disthen  s.  Cyanit. 

Doleropbanit,  Hütten  product.  Anal.  Kry- 
stallf. 456. 

Dolomit,  Bildung  304. 

—,  Verhalten  b.  höher.  Tempérât.  659. 

—  a.  d.  Baltschiederthal,  Wallis,  Krvstallf. 
423. 

—  V.  Ebendorf  b.  Magdeburg,  York.  449. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  V.  Lakeport,  California,  Anal.  78. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Rhätikon,  Anal.  425. 

—  a.  Schottland  94. 

—  a.  Tasmanien  44  8. 
Doppelbrechung,   maximale,   Bestimmung 

V.  Mineralien  i.  Dünnschliffen  durch  die- 
selbe 70. 
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Drcipulvorgemisch   z.   Darstellung    clektr. 

Staabfiguren  %Si. 
Dufrenit  v.  Mähren,  York.,  Anal.  642. 
Dumortierit,  Nachweis  i.  Granit  262. 

E. 

Edelsteine    v.  Scufzergründcl   I)ei   Hinter- 

hermsdorf  409. 
Hhlit,  mikrochein.  Untersuch.  657. 
Eisen,  cnantiotr.  511. 
— ,  krystalline  Structur  84. 

—  u.  Stahl  V.  Standpunkte  d.  Phasenlehre 
617. 

Eisenblüthe  v.  Ural  s.  Aragonit. 
Eisenerze  v.  Ural,  Genesis  174. 
Eisenglanz,  Paramagnetismus  105. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  V.  Nord-Celebes  644. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  V.  Stubaithal,  York.  410. 

—  a.  d.  südafrikan.  Republik  423. 
Eisenkies,  Bezieh,  zw.  Cohäsion,  Capillaritüt 

u.  Wachsthum  571. 
— ,  Umwandl.  durch  unterirdisches  Wasser 

170. 
— ,  Zwillingsbildung  507. 

—  a.  d.  Baltschiederthal,  Wallis  424. 

—  a.  d.   böhm.   Mittelgebirge,    pseudom. 
408. 

—  a.  Brit.-Guayana  410. 

—  V.  Csetras,  Krystallf.  386. 

—  V.  Ebendorf  b.    Magdeburg,   Krystallf. 
419. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  V.  Nord-Celebes  644. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Pardubitz,  Habitus  640. 

—  V.  Parîngu-Massiv,  Süd-Karpathen  650.. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  a.  d.  südafrikan.  Republik  423. 

—  a.  Tasmanien  418. 

—  V.  Tintagel,  Cornwall,  Krystallf.  169. 
Eisenoxydulsuifat-CadmiumsuIfat,Lösungs- 

u.  Bildungswärme  527. 
Eisenspath,  mikrochem.  Untersuch.  658. 
— ,  Yerhalten  b.  hoher.  Temper.  659. 

—  a.  Deutsch-Ostafrika  421. 

—  i.  niederländisch.  Diluvium  638. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  Tasmanien  418. 
Eisenvitriol,  enantiotr.  511. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  a.  d.  südafrikan.  Republik  423. 
Elektrische    Staubfiguren,     Dreipulverge- 
misch zur  Darstell,  ders.  281. 

Enantiotrope  Körper  51 0. 

Energie-  u.  Voluinennäche  eines  Krystalles 

u.  seiner  Schmelze,  Lage  ders.  544. 
Epidot  V.  Alaska,  York.,  Krystallf.  433. 

Groth,  Zeitschrift  f.  KrysUllogr.  XXXYI. 


Epidot  V.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen 
649. 

—  V.  Philippopel,  Krystallf.,  Anal.  203. 

—  V.  Phippsburg,  Maine,  York.,  Anal.  79. 

—  a.  d.  Sulzbachthal,  Krystallf.  427. 
Epsomit    V.    Albany    County,    Wyoming, 

Habitus  78. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

Erden,  seltene,  enthalten  i.  Miner.,  histor. 

Beschreib.  87. 
Erstarrung  d.  Mineralien,  Reihenfolge  ders. 

i.  Eruptivgesteinen  89. 
Erstarrungs-u.Umwandlungserscheinungen 

i.  opt.  Antipoden  619. 


P. 


Färoelith  v.  Storr,  Ins.  Skye  87. 

Fahlerz  a.  d.  Baltschiederthal,  Wallis  424. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 

—  V.  Svenhingdalen  195. 

—  a.  Tasmanien  418. 

Fahlerze,  mikrochem.  Untersuch.  657. 

Farbenringe,  erzeugt  durch  Kathoden- 
strahlen an  Krystallplatten  544. 

Fassaït  v.  Parîngu-Massiv,  Süd-Karpathen 
651. 

Feldspäthe,  Absorption  d.  Lichtes  623. 

— ,  Zwillinge  234. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Sondalo  i.  Yeltlin,  Opt.  99. 
Feldspath  v.  Minot,  Maine  439. 

—  V.  Siliqua,  Sardin.,  Bezieh,  zw.  CohäsioU; 
Capillarität  u.  Wachsthum  570. 

—  V.  Wollin,  Böhmen,  York.,  Anal.  418. 
Ferrocarbonat  u.   -phosphat   i.  niederlän- 
disch. Diluvium  638. 

Ferro  magnetische  Krystalle,  Influenz  204. 

Ferro-Manganophosphat  v.  Cyrillhof,  Mähr., 
Anal.  643. 

Ferrosulfat-Cadmiumsulfat,  Löslichkeii  d. 
Mischkrystalle  296. 

Feste  Körper,  Absorption  des  Lichtes  620. 

Florencit  a.  Brasilien,  neues  wasserhaltig. 
Phosphat  165,  166. 

Flüssige  Krystalle,  Ergebnisse  d.  bisherig. 
Untersuchungen  284. 

— ,  Structur,  System  u.  magnetisches  Yer- 
halten ders.  und  ihre  Mischbarkeit  mit 
festen  278. 

Fluorit,  Absorption  d.  Lichtes  621. 

— ,  anomale  Dispers,  i.  ultraroth.  Spectral- 
gcbiete  277. 

— ,  Färbung  durch  Kathodenstrahlen  285. 

— ,  durch  Kathodenstrahlen  erzeugte  Far- 
benringe an  dems.  544. 

—  a.  d.  Baltschiederthal,  Wallis,  Krystallf. 
423. 

—  v.  Kozäkov-Berge,  Habitus,  York.  203. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  a.  d.  südafrikan.  Republik  423. 
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Fiuorjodsaures  Ammonium  u.  Kalium  iil^ 
445. 

—  Cäsium  147. 

—  Rubidium  427,  4  46. 
Fluorphosphorsaures  Kalium  4  47. 

—  Rubidium  4  48. 
Fluorschwefelsaures  Kalium  4  48. 
Formanilid  85. 

— ,  morphotrope  Beziehungen  zwisch.  ihm 

u.  dess.  Substiiutionsproducien  85. 
Forsterit  i.  Meteoreisen  648. 

—  a.  Schottland  94. 

Fuchsit  V.  Guatemala,  Material  zu  prähis- 
torischen Artefacten  482. 

Q. 

Gaylussit  v.  Sweetwater  Valley,  Wyoming. 

Mess.  77. 
Gadolinit  a.  d.  Kaukasus,  York.,  Anal.  4  79. 
Gadolinium,  Salze  dess.,  Krv'Stallf.  626. 
Glaserz  s.  Silberglanz. 
Glauberit  v.  Dürnberge  b.  Hallein,  Krystallf. 

638. 

—  V.  Hallstadt,  Krystallf.  638. 
Glaukonit  v.  Ash,  Kent  89. 
Gleitungen  der  Krystalle  284. 
(ilimmer,  anomale  Dispersion  i.  ultraroth. 

Spectralgebiete  277. 
--  a.  Schottland  94. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  a.  Schweden  44  4. 

—  V.  Ural,  Anal.  4  77. 

Göthit  V.  Nord-Queensland  95. 

Gold,  neue  .Association  92. 

— ,  krystallin.  Structur  einiger  Klumpen  95. 

—  a.  Pflanzen  92. 

—  V.  Bokhara,  Vork.  92. 

—  a.  Brit.-Guayana,  Vork.  44  0. 

-  V.  Cape  Nome-Gebiete  409. 

-  V.  Ceylon,  Vork.  88. 

—  a.  Deutsch-Ostafrika  424. 

-  V.  Donnybrook,  Australien,  Vork.  409. 

—  V.  Isthmus  V.  Panama,  Alter  u.  Genesis 
442. 

—  a.  Kärnthen  655. 

—  a.  Nord-Californien,  Ursprung  u.  Alter 
442. 

~  V.  Nord-Celebes  644. 

-  V.  Nord-Queensland  94. 

—  a.  d.  Goldseifen  v.  Seisk  174. 

—  a.  d.  Sierra  Nevada,  Vork.  44  4. 

—  a.  d.  siidafrikan.  Republik,  Vork.  423. 

—  V.  Süd-L'ral  654. 

—  a.  Tasmanien   44  8. 

—  a.  Victoria  95. 

—  \.  Witwatersrand,  Entsteh,  u.  Bild.  95. 
Gold-.\luminiumlegirungen  85. 
Goniometer,  Krystallpolymeter  623. 
Goslarit  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

(iranat    ji.    d.    hohm     Miflelgebir?;»'.  V(»rk. 
'♦OS. 


Granat  v.   Dartmoor  Forest,  Devonshire, 
Anal.  54  9^ 

—  V.  Debarstica,  Bulgarien,  Habitus,  Anal. 
202. 

—  a.  Deutsch-Dstafrika,  Anal.  424. 

—  V.  Essex  ^9. 

—  V.  Mlass,  llmenberge,.  Vork.,  Habitus. 
Anal.  4  78. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Paringu-Massiv,Süd-Karpathen,  .\nal. 
649. 

—  a.  d.  Radauthale,  Habitus  656. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  a.  Schweden  44  4. 
Graphit,  Lagerstätten  34  6. 

—  i.  Meteoreisen  645. 
—,  Structur  88. 

—  V.  Ceylon,  Vork.  88. 

—  a.  Deutscb-Ostafrika  424. 

—  a.  d.  llmengebirge.  Vork.,  Erklärung  d. 
Bildung  480. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 

—  a.  d.  Radauthale  656. 

—  a.  Schottland  94. 
Graphitoid  a.  d.  Gafienthal  424. 
Greenockit  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 
Griqualandit  v.  d.  Doornbergen  4  74. 
Grossular  v.  Paringu-Massi  v,  Süd-Karpathen 

634. 
Grünerde  a.  d.  böhm.  Mittelgeb.  306. 
Gyps,   anomale   Dispersion  i.  ultrarothen 

Spectralgebiete  277. 
—,  Bildungsverh.  298,  303. 
— ,  mikrochem.  Untersuch.  657. 
— ,  pseudom.  in  Edelopal  342. 

—  a.  Deutsch-Ostafrika,  Vork.  424. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  V.  Lebo,  Kansas,  Krystallf.,  Mess.  66. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Schottland  94. 

—  V.  Trotha  b.  Halle,  Krystallf.,  Aetzungs- 
erschelnungen  420. 

Gyrolith  v.  Storr,  Insel  Sk\e  87. 

H. 

Haarsalz,  mikrochem.  Untersuch.  658. 

Hämatit  s.  Eisenglanz. 

Härte  einfacher  Körper  293. 

Halloysit  v.  Edwards  Countv,  Texas,  Anal. 

73. 
Hamlinit  4  66. 
Hedenbergit,  Mangan-,  v.  Ceylon,  Anal.  88. 

—  V.  Dartmoor  Forest,  Devonshire,  Anal. 
549. 

Ilelvin  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

Hemimorphit  s.  Kieselzinkerz. 

Hessonit  v.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen. 

Habitus  652. 
Heulandit  a.  d.  mährisch.  Gesenke,  Habitus 

34*. 
\.  >lr>ri,  Insel  Skve  ST. 
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Histidindichlorid  630. 
Holzkohle,  Structur  83. 
Hornblende  308. 

—  V.  Ash.  Kent  89. 

—  V.  Beverley,  Mass.,  Anal.,  krystallogr.- 
opt.  Eigensch.  M  5. 

—  a.  d.  böhm.   Mittelgebirge,  York.  306, 
408. 

—  a.  d.  Gafienthal  424. 

—  V.  Nord-Celebes,  umgewandelt  644. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  Schottland  94. 
~  a.  Schweden  414. 

—  V.  Süd-Ural  654. 
Hornsilber  v.  Nord-Queensland  94. 
Hornstein  v.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 
Hussakit,  Methode  z.  Nachweis  dess.  258. 
Hyalit  v.  Nord-Celebes  644. 
Hydrocerussit  v.  Lângbanshy ttan .  York., 

Habitus  498. 
Hydrophan,  Untersuch,  üb.  d.  Mikrostruc- 

tur  536. 
Hvdroxylaminverbindungen  633. 
Hydrozinkit  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 
Hypersthen  v.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  Schweden  414. 

I. 

Iddingsit  a.  d.  böhm.  Mittelgeb.,  Pseudoni. 

n.  Olivin  306. 
Idokras  s.  Yesuvian. 
livaarit  v.  livaara,  Anal.  196. 
ilmenit  s.  Titaneisenerz. 
Imidosulfonsaures  Ammonium   u.  Kalium 

126,  143. 
Inesit  v.  Durango,  Mess.,  Anal.  76. 

—  V.  Längbanshyttan,  York.,  Krystallf.  1 97. 
Influenz  ferromagnetischer  Krystalle,  ins- 

bcs.  über  d.  Weiss'schen  Beobachtungen 

am  Magnetit  204. 
interferenzkreuz  d.   zweiaxigen  KrysUille, 

Construction  dess.  290. 
isatosäurcanh vdrid  631. 
Isoamarin,  r-  u.  1-  92. 
Isomorphe  Krystalle,  Untersuch,  i.  (lebiete 

d.  optisch.  Eigensch.  ders.  1. 
isomorphe  Mischkristalle,   Lage   der  opt. 

Axen  18. 
Isomorphe  Mischungen,  Bedeutung  d.  Yo- 

lumverhältnisse  i.  d.  opt.  Eigenschaften 

ders.  1. 
Isomorphic  zw.  Salzen  v.  Wisnuith  u.  xou 

einig,  d.  seltenen  Erdmetalle  192. 
Isopropylaminplatinchlorid  329. 

J. 

Jacobsit   V.  Debarslica.    Bulgarion,    Anal. 

202. 
Jamesonit  a.  Tasmanien  419. 
•larosit.  Natro-  u.  Plumbo-.  a.  Nevada  u. 

Xöw  Mf-.CK  r>.   Kr  V  stall!.,  rhem.  Zir>.  S4ô. 


.Taspis  a.  Bosnien,  Umwandlungsprod.  649. 

—  v.  d.  Dornbergen  171. 

—  v.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 
p-Jodacetanilid  86. 
Jodammonium  272. 

Jodsilber,  enantiotr.  510. 
Jordanit.  Krvstallf.  635. 

K. 

Kainit,  Bildung  299. 

Kalifeldspath   v.  .Avon -River,   Devonshire 
518. 

—  v.  Nord-Queensland  95. 
Kalisalpeter,  enantiotr.  510. 
Kalium,  fluorjodsaures  127,  145. 
— ,  fluorphosphorsaures  147. 

— ,  fluorschwefelsaures  148. 
— ,  imidosulfonsaures  126,  143. 
— ,  methionsaures  126,  141. 
— ,  o-sulfobenzoésaures  120,  132. 

—  u.  Magnesium,  Maximaltension  d.  Lös. 
v.  d.  Chloriden  u.  Sulfaten  ders.  etc.  299. 

Kaliumaluminium-Alauukrystalle,  Beob- 

acht.  üb.  d.  Wachsthum  40. 
Kaliumbichromat,  Absorption  d.  Lichtes  622. 
— ,  enantiotr.  510. 
Kaliumchromat  427. 
— ,  enantiotr.  510. 
Kaliumfluordithionat  1 49. 
Kaliumfluortellurat  149. 
Kaliumfluormanganit  1 49. 
Kaliumnitrat,  Bild.  u.  Umwandl.  d.  Misch- 

kryst.  ders.  m.  Natriumnitrat  292. 
Kaliumperchlorat-Kaliumpermanganat,  Lo- 

sungs-  u.  Bildungswärme  526. 
Kaliumplatosemittthylenchlorid  624. 
Kaliumplatosemiaminchlorid  626. 
Kaliumsulfat,  enantiotr.  510. 

Ammoniumsulfat,  Bildungswärme  526. 

Kalknatron-Plagioklase,  Beurtheil.  d.  ehem. 

Zusammens.  482. 
Kalksinter  v.  Nord-Celebes  643. 
Kalkspath,  Absorption  d.  Lichtes  623. 
— ,  anomale  Dispers,  i.  ultraroth.  Spectral- 

gebiete  277. 
— ,  Bezieh,  zw.  Cohäsion,  Capillarität  u. 

Wachsthum  575. 
— ,  physikal.-chem.  Beziehungen  zw.  ihm 

u.  Aragonit  294. 

—  (isl.  Doppeisp.],  Yerhalten  b.  höh.  Temp. 
659. 

—  aus  Aragonit  510. 

—  a.  d.  Baltschicderthal,  Wallis,  Kr\stallf. 
423. 

—  a.  d.  böhm.  Mittelgeb.  306,  40n. 

—  V.  àelebi-jaurn-beli,  Krim,  York.,  Kry- 
stallf., Anal.  598. 

-^  V.  Ebendorf  h.  Magdeburg,  Krystallf.  419. 

—  V.  Golden,  Colorado  75. 

—  V.  (irasberg,  Daiecarlien,  York.,  Habitus, 
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Kieselzinkerz  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 
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—  V.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen,  Anal. 
651. 

Klinozoisit    v.   Paringu-Massiv,    Süd-Kar- 
pathen 649. 
Kobalt-Kaliumsulfat  91. 
Korund,  künstlich,  Habitus  311. 

—  (Rubin),  künstl.  426. 
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—  V.  Dartmoor  Forest,  Devonshire  520. 

—  V.  Donnybrook,  Austr.,York.,  Anal.  409. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  V.  Kozukov-Berge  203. 

—  V.  Minot,  Maine,  York.  438. 

—  V.  Nord-Celebes  644. 

—  V.  Pardubitz  640. 

—  a.  Kürnthen  633. 

—  a.  d.  Radauthale,  Krystallf.  656. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Sc^hwarzenbcrg,  Erzgeb.  660. 

—  V.  Steiermark.  Pseudom.  641. 

—  a.  d.  siidafrikan.  Republik  423. 

—  V.  Trarbach  a.  d.  Mosel.  Zwilling,  Kry- 
stallf. 349. 

—  V.  Wien,  Mahren  642. 
Quecksilber  v.  Nord-Queensland  9'«. 
Quecksilberbromtd    u.   -Jodid,   Bildung  u. 

Umwandlung  d.  Misclikrystalle  ders.  290. 
Quccksilberjodid.  enantiotr.  540. 
Quecksilber- Kupferjodid    u.    -Silberjodid, 

enantiotr.  54  0. 

B. 

RationalitUtsgesetz  u.  vicinale  FlUchen  411. 

Realgar  v.  Nord-Queensland  95. 

Reilexion  u.  Brechung  a.  d.  (irenze  v.  Kry- 
stallen  nach  einem  Theorem  von  R.  Ha- 
milton 162. 

— ,  innere,  i.  ein.  Krystalle  ni.  Drehungs- 
vermögen 344. 

Regeneration  v.  Krystallen  538. 

Rcgulöre  Krystalle  m.  oktaedr.  Spaltbarkt^it 
82. 

Rhodonit  v.  Steiermark,  Pseudom.  641. 

Rüthel  V.  Rio  verde,  Pseudom.  n.  Aktino- 
lith  640. 

Roscoelith  v.  Colorado,  York.  67. 

Rothbleierz,  Yerhall.  b.  Temperalurorliöh. 
427. 

—  V.  Dundas,  Tasmanien,  York.,  Kr\stallf. 
353. 

—  a.  Tasmanien  419. 
Rotheisenstein  v.  Ouro  Preto,  Pseudom.  n. 

Eisenkies  641. 

—  V.  Süd-lral  633. 
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Rotbeisenstein  a.  Tasmanien  44  8. 

—  V.  Togo,  Anal.,  York.  420. 
Rothgültigerz  v.  Nord-Queensland  94. 

—  V.  Schwarzenbcrg,  Erzgeb.  660. 

—  V.  Svenningdalen  195. 
Rothkupfererz,  mikrocheni.  Unters.  657. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 
Rothnickelkies,  Umwandlungsvcrsuche  1 71 . 
Rubidium,  fluorjodsaures  4  27,  4  46. 

— ,  fluorphosphorsaures  4  48. 
— ,  pbtalsaures  424,  4  34,  4  35. 
Rubidiumfluormanganit  4  30. 
Rutil,  Absorption  d.  Lichtes  624. 

—  V.  Ash,  Kent  89. 

—  V.  Kssex  89. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Paringu-Massiv,  Süd-Knrpatlien  649. 

8. 

Salit  V.  Paringu-Massiv,  SUd-Karpathen  654. 

—  a.  Schottland  94. 
Salmiak  268. 

Salzablagerungen,  oceanische.  Untersuch. 

über  d.  Bildungsverhältnisse  298. 
Salpetersaures  Ammoniak,  enantiotr.   54  0. 
Salzseen  i.  d.  Krim.  ehem.  Zus.  4  74. 
Sapphir,  Zwilling,  Krystallf.  4  69. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 
Scheelit  a.  Brit.-Guayana  44  0. 

—  a.  d.  Maderanerthal,  Schweiz,  Krystallf., 
Anal.,  Opt.  4  60. 

—  V.  Nordmarken,  York.,  Habitus  4  98. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 
Schmelzpunkte   u.   Ausscheidungsfolge   v. 

Mineralien  593. 

Schreibersiti.  verschieden. Meteoreisen  6U. 

Schwefel,  Absorption  d.  Lichtes  623. 

— ,  enantiotr.  54  4. 

— ,  Krystallisation  a.  sein.  Schmelzflusse, 
Ueständigkeit  einiger  Modificationcn  534 . 

— ,  Untersuch,  über  Mikrostructuren  des 
erstarrten  nebst  Bemerkungen  üb.  Subli- 
mation, Ueberschmelzung  u.  Uebcrsätti- 
gung  des  S.  u.  einig,  anderer  Körper  534. 

—  a.  Deutsch-Ostafrika  422. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  84. 

--  V.  Kostainik,  Serbien  44  3. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  d.  südafrikan.  Republik  423. 
Schwefelkies  a.  Schweden  44  4. 
Schwefelkupfer,  enantiotr.  54  0. 
Schwefelquecksilber,  enantiotr.  54  0. 
.*Nchwefelsilber,  enantiotr.  54  0. 
Schwerspath,  Zwillingsbild.  467. 

—  a.  d.  Baltschiederthal,  Wallis,  Krystallf. 
424. 

—  a.  d.  böhm.  Mittcigeb.  408. 

—  V.  Ebendorf  b.  Magdeburg,  York.  4 4P. 

—  a.  d.  .loplin-Distr.  80. 

—  -  V.  Längbanshxttnn  4  96. 

—  V.  Nord-Queensland  9'). 


Schwerspath  a.  russ.  Lagerstätten,  Krystallf. 
4  72. 

—  a.  Südwest-Schottland  93. 

—  a.  Tasmanien  44  8. 

Seifenstein  v.  Yentura  County,  Californien, 

Anal.  78. 
Seladonit  a.  Schottland  94. 
Selen,  Absorption  d.  Lichtes  622. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 
Senarmontit  v.  Arnsberg,  \Ycstfalen,  York., 

Habitus  34  9. 

—  v.  Kostainik,.  Serbien  44  3. 
Serpentin  a.  Bosnien,  Umwandl.  649. 

—  a.  Bulgarien,  Anal.  203. 

—  v.  Dreghom,  Ayrshire,   Pseudom.  n. 
Augit  88. 

—  v.  Nord-Queensland  95. 

—  v.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen  649. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Süd-Ural,  Anal.  654. 
Siderit  s.  Eisenspath. 

Silber,  krystall.  Structur  einig.  Klumpen  96. 

—  a.  Kürnthen  655. 

—  V.  Kongsberg  496. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 

—  V.  Sala,  Art  des  Yorkommens  494. 

—  V.  Schwarzenbcrg,  Erzgeb.  660. 

—  V.  Svenningdalen,  Production  4  95. 
Silberamalgam  v.  Sala,  Habitus,  ehem.  Zu- 

sammens.  4  92. 
Silbererzgänge  v.  Svenningdalen  4  95. 
Silberglanz,  enantiotr.  54  0. 
— ,  mikrocheni.  Untersuch.  657. 

—  v.  Nord-Queensland  94. 

—  V.  Schwarzenbcrg,  Erzgeb.  660. 
Silbernitrat,  Bildung  u.  Umwandl.  d.  Misch- 

krystalle  dess.  m.  Natriumnitrat  292. 
— .  enantiotr.  54  0. 

Silicate,  Bildungsfolge  i.  Eruptivgestein.  87. 
Simonyit  v.  Hallstadt,  York.  637. 
Skapolith  (Dipyr)  v.  Alaska,  York.  70. 
Skolezit,  Einwirk.  v.  Chlorammonium  65. 
Skorodit  v.  Nord-Queensland  95. 
Smaragd  v.  Ural,  York.,  Anal.,  Opt.  4  76. 
Smithsonit  s.  Zinkspath. 
Spatheisenstein  s.  Eisenspath. 
Spectralapparat,  neue  Spaltvorrichtung  284. 
Spectrallampen  297. 

Speiskobalt,  Umwandlungsvcrsuche  4  74. 
Sperrylith  v.  d.  Rambler-Mine,  Wyoming, 

neues  York.  4  55. 
Spharostilbit  v.  Storr,  Insel  Skye  87. 
Sphalerit  s.  Zinkblende. 
Sphen  s.  Titanlt. 
Spinell,  Anal.  309. 

—  a.  d.  böhm.  Mittelgebirge  408. 

—  V.  Ceylon,  Habitus  88. 

—  V.  Nord-Queensland  95.* 

— ,  Chrom-  v.  Parîngu- Massiv,   Süd-Kar- 
pathen 650. 

—  a.  Schottland  94. 

—  Î1.  Schweden  414. 

Spodumen  v.  Trebitsch.  Mähren,  Anal.  ^.»4. 
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Stannit  v.  Nord-Queensland  93. 
Staurolith,  Nachweis  i.  Graniten  266. 

—  V.  Nord-Queensland  96. 

—  a.  Schottland  94. 
Steatit,  Anal.  73. 

—  V.  Storr,  Insel  Skye  87. 
Steinsalz,  Absorption  d.  Lichtes  623. 

— ,  anomale  Dispersion  i.  ullraroth.  Spec- 
tralgebiete  277. 

—  a.  Schottland  94. 
Stcphanit  v.  Nord-Queensland  94. 
Slcreogramme  94. 
Stereographisches  Nolz,  Gebrauch  desselb. 

U,  20. 
Stiblith  V.  Kostainik,  Serbien  MB. 
Stilbit  V.  Golden,  Colorado  73. 

—  V.  Sondalo  i.  Veltlin,  York.  100. 

—  V.  Storr,  Insel  Skye  87. 
Stilpnomelan  a.  Süd-Russland,Vork.  physik. 

Higensch.  4  80. 
Strontianit  a.  d.  Münsterlandc,  York.,  Anal., 
Krystallf.,  Opt.  322. 

—  V.  Pardubilz,  AnaU  204,  640. 
Strontiumsulfid,  physik.  Eigcnsch.  320. 
Strophantidinhydrat  634. 

Structur.  innere,  der  Krystalle  82. 
— ,  krystalline,  der  Metalle  83,  84. 

—  u.  Wachsthum  der  Krystalle  587. 
Sulfate  u.  Chloride  d.  Magnes,  u.  Kaliums 

b.  gleichzeit.  Sättigung  an  Chlornatriuni 

b.  250  299. 
— ,  wasserfreie  vom  Typus  ^M"  SOi.Ri  SO^^ 

speciell  die  des  regul.  Syst.  90. 
Sulfide  V.  Ca,  Ba  u.  /Sr,  physik.  Eigensch. 

320. 
o-SuKobenzoesäure  4  4  9,  4  29. 
— ,  Chloride  ders.  438. 
o-Sulfobenzoësaures  Ammonium  423,  434. 

—  Cäsium  420,  4  33. 

—  Kalium  420,  432. 

Sulfoborit  v.  d.  Asse,  York.,  Krystallf.  456. 

Sulfoessigsaures  Ammonium  424,  4U. 

Sulvanit,  neues  Mineral  90. 

Svanbergit  4  66. 

Sylvin,  Absorption  d.  Lichtes  623. 

— ,  anomale  Dispersion  i.  ultrarotii.  Spec- 

tralgebiete  277. 
Synch) Sit  v.  Narsarsuk.  Grünland  496. 
Syngenil,  Bildung  b.  250  299. 

T. 

Tabaschir,  Untersuch,  über  d.  Mikrostruc- 

tur  336. 
Tacnit  i.  verschieden.  Meteoreisen  644. 
Tagilit,  mikrochem.  Untersuch.  657. 
Talk  V.  Mautern,  Steiermark  34  6. 

—  V.  Nord-Carolina,  York.,  Anal.  84. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Paringu-Massiv.  Süd-Karpathen  650. 

—  v.  Schottland  94. 

Tellur  V.  Ilannan's  Dislr.,  Wost-Austrarn«n. 
Anal.  8.S. 


Tetraäthylammoniufnjodid  274. 

Tetraäthylammoniumplatinchlorid  360. 

Tetramethylammoniumjodid  273. 

Tetramethylammonlumplatinchlorid  360. 

Tetrapropylammoniumplatinchlorid  362. 

Tetrapropyiammoniumjodid  274. 

Theodolithmethode,  über  d.  Gang  d.  Rech- 
nung in  ders.  29. 

Thermochemische  und  thermodynamische 
Methoden,  angewandt  auf  den  Yorgang 
der  Bildung  v.  Mischkrystallen  525. 

Thomsonit  a.  d.  böhm.  Mittelgebirge  306. 

—  v.  Golden,  Colorado,  York.,  Habitus, 
AnaL  74. 

Thuringit  a.  d.  Kaukasus,  York.,  physik. 

.    Eigensch.  480. 

Titaneisenerz  a.  Deutsch-Ostafrika  422. 

—  v.  Nord-Queensland  93. 

—  aus  Norwegen,  Untersuchung,  über  d. 
Ausscheid,  ders.  in  basisch.  Eruptivge- 
steinen 44  3. 

—  V.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen  649. 
Tiianit  a.  d.  böhm.  Mittelgebirge,  York.  306. 

—  a.  d.  Floitenthale,  Tirol,  neues  York., 
Krystallf.  84  3. 

~  V.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Paringu-Massiv,  Süd-Karpathen  649. 

—  a.  Schottland  94. 

p-Tolylaldehyd ,    Condensationsprod.    aus 

dems.  u.  Benzidin  280. 
Topas  V.  Nord-Queensland  95. 
Torbernit  v.  Nord-Queensland  95. 
Tremolit  a.  Deutsch-Ostafrika  422. 

—  v.  Nord-Carolina,  York.  84. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  Rumänien,  Anal.  204. 

—  a.  Schottland  94. 
Triäthylaminplatinchlorid  350. 
Trichlormethylmetoxyphenylcarbinolessig- 

äther  4  79. 
Tridymit,  Zwillingsbild.  4s2. 

—  a.  Schottland  94. 
Trimethylaminiridiumchlorid  346. 
Trimethylaminplatinbromid  u.  -chlorid  346. 
Trimethylaminzinnchlorid  346. 
Tripropylaminplatinchlorid  335. 

Triplit  V.  Cyrillhof,  Mähreu,  Anal.  643. 

—  V.  Skrumpetorp,  Linköping,  York.  492. 

—  V.  Wien,  Mähren,  York.,  ehem.  Zu.sam- 
mens..  Anal.  644,  642. 

Troilit  i.  Meteoreisen  644,  646. 
Turmalin,  krystallograph.  Constant,  u.  ihre 

Abhängigkeit  v.  sein.  ehem.  Zusammens. 

538. 
— ,  Mischungsgeselz  ders.  34  4. 

—  V.  Ash,  Kent  89. 

—  a.  d.  böhm.  Mittelgebirge  408. 

—  V.  Ceylon,  York.  88. 

—  a.  Deutsch-Ostafrika  422. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  V.  Skrumpetorp,  Linköping.  York.  4  92. 
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Turmalin  v.  Sondalo  i.  Veltlin  104. 

—  Vé  South  Brent,  Devonshire.  Krystallf. 
34  8. 

—  a.  Tasmanien  449. 

—  V.  Wien.  Mähren,  Habitus  642. 

U. 

(■mlcrystaliisirung  in  festen  Metallen  durch 

Druclc  90. 
l'mwandlungs-  u.  Erstarningserscheinun- 

gen  i.  optisch.  Antipoden  649. 
Tniwandlungspunlct  monotrop  -  dimorpher 

Körper.  Methode  zur  Ermittelang  dess. 

298. 
Tranmineral  ähnlich  d.  Voglit.   Anal.  4  75. 

V. 

Valentinit  v.  Arnsberg,  Westf.,  York.  319. 

—  V.  Kostatnik,  Serbien  44  8. 
Vanadinit  a.  Arizona,  Verb.  b.  Temperatur- 
erhöhung 4i7. 

Vanadinmineralien  a.  Colorado,  York.  67. 
Yesuvian  v.  Paringu-Massiv.  Süd-Karpath.. 
Anal.  649. 

—  a.  Schottland  94. 

—  V.  Schwarzenberg.  Erzgeb.  660. 
Vicinale  Flächen  u.  d.  Rationalitâtsgesetz 

444. 
Vivianit  a.  d.  Joplin-Distr.  84. 

—  i.  niederländisch.  Diluvium  688. 

—  V.  Nord-Queensland  95. 

Volumen-  u.  Energiefläche  eines  Krystalles 
u.  seiner  Schmelze,  Lage  ders.  54  (. 

Vorrichtung  zur  Herstell,  genau  orienlirler 
Krystallplättcben  22. 

W. 

Wachsthum,  Cohäsion  u.  Capiliarittit  der 
Krystalle,  Beziehungen  558. 

Wärmeleitung,  Methode  um  d.  Veränder- 
lichkeit ders.  V.  Krystallen  in  verschied. 
Richtungen  zu  zeigen  4  68. 

Wavellit  a.  d.  Joplin-Distr.  84. 

Weissbleierz  a.  d.  .loplin-Dislr.  80. 

—  v.  Mies,  Krvstallf.  203. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 

—  a.  d.  südl.  Ural,  Krystallf.  4  72. 

—  V.  Tarkaicza,  Comit.  Bihar,  York.,  Kry- 
stallf. 252. 

—  a.  Tasmanien  419. 

—  a.  Westfalen,  Krystallf.,  opt.  Eigensch. 
430. 

Wellenflächen,  geometr.  Eigenschaft.  162. 
Whewellit  v.  Brüx,  York.,  Habitus  31  i. 
Willemit  v.  Nord-Queensland  95. 
Winkelprojeclionen  388. 
Wlsmulh,  Isomorphic  zwisch.  Salzen  dess. 
u.  von  einigen  d.  selten.  Erdinctallr  1ii:i. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 
Wismuthgla^  a.  Tasmanien  418 


Wismuthnitrat,  Isomorphie  ro.  d.  Nitraten 
v.  Didym,  Lanthan  u.  Yttrium  492. 

Wismuthsulfat,  Isomorphie  m.  d.  Sulfaten 
v.  Didym,  Lanthan  u.  Yttrium  493. 

Wolfram  it  v.  Nord-Queensland  95. 

Wollastonit  v.  Ceylon.  York.,  Anal.  88. 

—  a.  Schottland  94. 

Wulfenit,  Verhalt,  b.  Temperaturerhöhung 
427. 

—  v.  Nord-Queensland  94. 
Wurtzit  a.  d.  Joplin-Distr.  84. 

X. 

Xenotim  s.  Hu.ssakit. 

y. 

Vttriumnitrat  u.  Wismuthnitrat.  Isomor- 
phie 193. 

Yttriumsulfal  u.  Wismuthsulfat,  Isomor- 
phie 193. 

Z. 

Zeagonit,  Zersetzungsprod.  d.  Nephelins, 
ehem.  Zus.,  Anal.  428. 

Zeolithe,  über  d.  sogen.  Kry stall wasser  so- 
wie über  d.  Wassergebalt  ders.  4  93. 

—  v.  Nord-Queensland  95. 

—  a.  Schottland  94. 

Zink,  krystailine  Structur  85. 

—,  Krystallisation  durch  d.  elektr.  Ueber- 

führung  i.  destillirt.  Wasser  284. 
Zink-Kalium-Sulfal  91. 
Zinkblende,  Umwandlungsversuclie  171. 
—,  Zwilltngsbildung  516. 

—  a.  d.  Baltschiederthale,  Wallis  424. 

—  a.  d.  böhm.  Mittelgebirge  806. 

—  V.  Galena,  Kansas,  eigcnthümlicher  Ha- 
bitus u.  neue  Form  64. 

—  a.  d.  Joplin-Distr.  81. 

—  a.  Kärnthen  655. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  V.  Svenningdalen  195. 

—  a.  Tasmanien  418. 

Zinkit  a.  den  Qlkuschsk^schen  Grul>en   in 

Polen.  Anal.  176. 
Zinkspath  a.  d.  Joplin-Distr.  80. 
Zinksulfat -Kupfersulfat,     Löslichkeit     der 

Mischkrystalle  296. 
Zinn,  enantiotr.  511. 
— ,  Icrystalline  Structur  85. 
— .  Umwandlung  durch  Druck  90. 
Zinnerz  v.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  Schwarzenberg,  Erzgeb.  660. 

—  a.  Tasmanien  419. 
Zinnober,  enantiotr.  510. 

—  V.  Nord-Queensland  94. 
Zirkon,  Absorption  d.  Lichtes  622. 

—  -,  Interscheldung  v.  Hussakit  258. 

—  V.  .\sli,  Kent  89. 

—  V.  Beverley,  Mess..  Krystallf.  314. 


SachTegisten     Berichtigungen  und  Zusetze. 


683 


Zirkon  a.  d.  böhni.  Mittelgeb.,  Habitus  408. 

—  V.  Ceylon,  Krystallf.  88. 

—  V.  Essex  89. 

—  V.  Hinterhermsdorf.   Sachsen,   Habitus 
409. 

—  a.  d.  Ilmenl>ergen.  Krystallf.  4  78. 

—  V.  Kvschtiuia.l'ral.Vork.,  Krvstallf.  4  79. 


Zirkon  v.  Nord-Queensland  95. 

—  V.  ParÎQgu-Massiv.  Süd-Karpatlien  649. 

—  V.  Sondolo  i.  Veltlin,  York.,  Krystallf.  99. 
Zwillingsbildung  234. 

—  V.  Krystallmassen  u.  v.  Molekülen  466. 
Zoisit  a.  Körnthen  655. 

—  a.  Schottland  94. 


Berichtigiingen  und  Zusätze. 


Zu  Band  34. 

Seite  4  70  Zeile  7  v.  o.  lies:  ^PdCkt  statt  *PdHz<. 

Auf  Tafel  VI  soll  die  Fläche  (040)  vom  Mittelpunkte  aus  i?^  nicht  nach  rechts,  son- 
dern nach  links,  d.  i.  in  der  Nähe  des  Punktes  Ug  resp.  n'g  liegen,  von 
denen  sie  nur  %^  resp.  4^  absteht  (vergl.  Centralbl.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w. 
4  902,  396  f.). 

Zu  Seite  383,  betreffend  die  Symmetrie  des  krjatallisirteii  MagnesiamB, 
theilt  Herr  C.  Hlawatsch  Folgendes  mit:  Verf.  hatte  in  einer  früheren  Notiz  (diese 
Zeitschr.  83,  497)  aus  Aetzversuchen  an  krystallisirtem  Magnesium  auf  die  Zugehörig- 
keit desselben  zur  dihexagonal-bipyramidalen  Klasse  geschlossen.  Herr  Prof.  Baum- 
hauer  bestätigte  diese  Angabe  durch  Beobachtungen  der  Aetzßguren  auf  der  Basis. 
An  genannter  Stelle  bezweifelt  Herr  Viola  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  und  sagt: 
»wenn  wirklich  die  horizontale  Symmetrieebene  vorhanden  sein  .  .  .  sollte,  ...  so 
sollten  die  Aetzfiguren  auf  den  Pyramidenflächen  ebenso  disymmetrisch  sein,  wie  auf 
den  Prismenflächen«. 

Verf.  dieser  Notiz  glaubt,  diese  Bemerkung  Herrn  Viola's  auf  ein  Missverständ- 
niss  zurückführen  zu  müssen,  welches  durch  die  in  seiner  Notiz  enthaltene  Zeichnung 
verursacht  wurde.  Bei  derselben  sind  nämlich  auf  der  unteren  Hälfte  des  Krystalles 
keine  Aetzflguren  gezeichnet.  Dies  hat  darin  seinen  Grund,  dass  bei  derjenigen  Methode, 
die  zu  deutlichen  Aetzflguren  führte  (Ueberleiten  gasförmigen  Chlors),  solche  nur 
äusserst  spärlich,  aber  dafür  ziemlich  gross  auftraten.  Aus  den  übrigen  Beobach- 
tungen ergab  sich  aber  durchaus  kein  Grund  für  die  Annahme  einer  Polarität  der 
Hauptaxe.  Dieses  vom  Autor  verschuldete  Missverständniss  führte  aber  zu  weiteren 
Consequenzen  Herrn  Viola's,  der  in  einer  neueren  Arbeit  »Beitrag  zur  Lehre  von  der 
Spaltbarkeit  der  Krystalle«  (Jahrb.  f.  Min.,  Geol.  u.  s.  w.  4902,  1,  20)  sagt:  »Allein  ich 
habe  Gründe  angegeben,  weshalb  die  von  Hlawatsch  bestimmte  Symmetrie  des 
Magnesiums  nicht  als  richtig  angesehen  werden  kann.«  Verf.  ist  wohl  weit  davon 
entfernt,  zu  behaupten,  dass  durch  seine  Beobachtungen  jede  Möglichkeit  ausgeschlossen 
sei,  dass  einmal  eine  niederere  Symmetrie  am  metallischen  Magnesium  nachgewiesen 
werden  kann,  möchte  aber  doch  auf  obiges  MissverstUndniss  hinweisen,  wonach  seine 
Beobachtungen  sehr  wohl  mit  der  Holoedrie  in  Einklang  stehen. 

Seite  563  Zeile  7  v.  u.  lies:  »obercretacisch«  statt  »untercretacisch«. 
-      583       -      5  V.  u.      -      *UVW*  statt  ^UVWZt. 


Zu  Band  35. 

Seite  614  Zeile  23  v.  o.  lies:  »Borderes«  statt  »Bordère«. 

634      -      4  3  V.  u.    -      »Pic  d'Arbizon,  Bareges«  statt  »Pic  d'Arbizon-Bar(^ges«. 
636      -        6  V.  o^    -      »obiger  Beziehung«  statt  »Bezeichnung«. 


Zu  Band  36. 

Seite  4  75  Zeile  6  und  7  v.  o.  beziehen  sich  die  Zahlen  für  Xa2S()4  und  XaCl  nicht 
auf  100  der  gesättigten  Lösung,  sondern  auf  4  00  Wasser,  d.  h.  4  44,32 
Th.  bei  47,9»  gesättigter  Lösung  enthalten  ii.Mi  Xa^SOi,  33,22  iS a 0/  und 
4  00  Th.  Wasser  i. Mittheilung  von  Herrn  W.  Me\  erhoffer  in  Berlin. 
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Bezugnehmend  auf  das  1887  erschienene  Circular  an  die  Leser  und 
Mitarbeiter  der  Zeitschrift  für  Krystallographie  und  Mineralogie  (von  welchem 
noch  einzelne  Exemplare  auf  Wunsch  zur  Verfügung  stehen)  bittet  Unter- 
zeichneter, bei  den  zur  Publication  bestimmten  Zusendungen  das  Folgende 
zu  beachten. 

Die  in  deutscher  Sprache  eingehenden  Manuscripte  gelangen  thun- 
liehst  in  der  Reihenfolge  des  Einlaufs  zum  Druck.  Von  englischen  oder 
französischen  Manuscripten  kann  auf  Wunsch  des  Autors  durch  die  Redaction 
eine  Uebersetzung  besorgt  werden,  doch  bedingt  dies  naturlich  eine  Ver- 
zögerung der  Publication.  Keine  Aufnahme  finden  Abhandlungen,  welche 
anderswo  in  deutscher  Sprache  erschienen  sind  oder  erscheinen  werden, 
sowie  solche,  welche  den  Charakter  von  »vorläufigen  Mittheilungen«  besitzen. 

Das  zu  den  Manuscripten  benutzte  Papier  ist  nur  einseitig  zu  be- 
schreiben. 

Die  Manuscripte  sind  gut  leserlich  zu  schreiben  und  auf  die  Anordnung 
von  Tabellen,  Formeln  u.  dergl.  die  grösstmögliche  Sorgfalt  zu  verwenden 
(die  erheblichen  Correcturkosten ,  welche  Aenderungen  im  Arrangement 
solcher  Theile  des  Satzes  erfordern,  fallen,  wenn  sie  durch  Undeutlichkeit 
des  Manuscriptes  verursacht  werden,  ebenso  wie  diejenigen  grösserer  nach- 
träglicher Einschaltimgen,  dem  Autor  zur  Last).  Als  Symbole  der  Krystall- 
formen  dienen  die  M  ill  er 'sehen  mit  der  "Reihenfolge  der  Axen  nach  Weiss. 
Die  anzugebenden  Winkel  sind  die  der  Normalen  der  Flächen.  Ci  täte 
sind  immer  möglichst  vollständig  zu  geben,  d.  h.  ausser  dem  Titel  des  betr. 
Journals  Jahr-  und  Bandzahl,  sowie  die  Seitenzahl,  z.  B.  »Bull.  soc.  franc, 
d.  min.  Paris  1897,  20,  172«.  Bei  Arbeiten,  welche  seit  dem  Bestehen  der 
»Zeitschrift«  erschienen  sind,  ist  stets  das  Citat  des  Referates,  z.  B.  »Ref. 
diese  Zeitschr.  31,  73«  hinzuzufügen  (in  den  Auszügen  dürfte  das  letztere 
Citat  überhaupt  genügen). 

Alle  Figuren  sind  auf  besonderen  Blättern  beizulegen  und  zwar  jede 
Figur  auf  einem  eigenen  Blatte.  Die  Zeichnungen  sind  mit  feinem  Bleistift 
auf  glattem  Papier  auszuführen  und  sollen  auch  die  benutzten  Hülfslinicn 
enthalten,  da  diese  dem  Lithographen  die  Contrôle  der  Richtigkeit  der  Aus- 
führung und  der  Orientirung  der  Copie  wesentlich  erleichtern.  Undeutliche 
Stellen  der  Zeichnung  sind  durch  beigegebene  Skizzen  in  grösserem  Maass- 
stabe zu  erklären.  Figuren,  welche  in  photographischer  Reproduction  zur 
lïerslellung  von  Toxtclichcs  benutzt  werden  sollen,  können  (mit  Ausnahme 
der  Buchstaben,   wolche  jedenfalls   nur   mit  Bleistift   einzutragen   sind)  mit 


MittheiluDg  der  Redaction.  685 

tiefschwarzer  Tusche  ausgezogen  werden,  doch  ist  darauf  zu  achten,  dass 
die  Handlinien  der  Kry  s  tall  formen  um  ca.  \  feiner  und  die  punkürten 
hinteren  Kanten  noch  schwächer  gehalten  werden.  Sind  die  Figuren  in 
grösserem  Maassstabe  ausgeführt,  so  müssen  behufs  der  photographischen 
Verkleineruns  natürlich  alle  Linien  im  Verhältniss  stärker  sein.    »Auszügen« 


o 


können  Figuren  nur  ausnahmsweise  beigegeben  werden. 

Die  Autoren  erhalten  von  ihren  Originalmittheilungen  50  Separat- 
abzüge gratis,  eine  grössere  Zahl  auf  Wunsch  und  gegen  Erstattung  der 
Herstellungskosten.  Es  wird  gebeten,  die  Anzahl  der  gewünschten  Sonder- 
abzüge auf  der  ersten  Seite  des  Manuscriptes  zu  vermerken  und  etwaige 
spätere  Wünsche  oder  Reclamationen  wegen  deren  Zusendung  an  die  Verlags- 
buchhandlung Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig,  Mittelstr.  2,  zu  richten. 

Die  Gorrecturen  sind  spätestens  innerhalb  drei  bis  vier  Tagen  nach 
Empfang  von  dem  Autor  zu  erledigen  und  (ohne  Manuscript)  an  den  Unter- 
zeichneten zurückzusenden. 

Die  zum  Referat  an  die  Redaction  eingesandten  Separatabzüge  aus 
anderen  Zeitschriften  enthalten  zuweilen  keine  Angaben,  aus  dem  der  Ort 
des  Erscheinens  ersichtlich  ist.  Behufs  genauer  Citirung  derselben  in 
dem  betreffenden  Auszuge  wird  gebeten,  den  Titel,  Jahrgang,  Band-  und 
Seitenzahl  der  Zeitschrift,  in  welcher  sie  veröffentlicht  sind,  auf  denselben 
anzugeben.  Arbeiten,  aus  denen  Tabellen  u.  dergl.  im  Auszuge  wieder- 
zugeben wären,  sind  womöglich  in  zwei  Exemplaren  einzusenden. 

München,  6.  BriefFach. 

l^rof.  P.  Oroth. 
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